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Resumen 
 
El Sistema mexicano Tipo Inspección Federal (TIF), es un modelo de elevado nivel sanitario y 
ambiental para la industria cárnica, que vigila instalación, construcción, conservación e higiene 
bajo un marco de normatividad sobre el cual deben regirse. Sin embargo, la mayoría de 
establecimientos certificados  observan de manera limitada esta normatividad y evidencian 
prácticas de desperdicio de recursos, alto consumo energético, contaminación ambiental y 
problemas de salud pública. 
Con el propósito de ser aplicadas en nuevos establecimientos regionales, el presente proyecto, 
aborda análisis de datos en base a información obtenida en trabajo de campo con métodos y 
herramientas como: observación directa, entrevista semi estructurada con especialistas en el 
ramo cárnico, revisión documental, estadística y estrategias útiles para el diseño y aplicación 
de nuevos procesos así como conceptos técnicos en un marco de industria sustentable. Con 
estos elementos, se pretende contribuir en el sector alimentario, cumpliendo con la 
normatividad del sistema Tipo Inspección Federal, aportando propuestas integrales para 
orientarse hacia una industria; socialmente responsable, incluyente y ambientalmente 
amigable. Las estrategias  sugeridas, conducen este proyecto para ofrecer un prototipo 
arquitectónico modular e integral para un establecimiento de sacrificio y faenado de especies 
animales grandes y medianas, módulo de corte y deshuese para ser replicado en el estado de 
Jalisco en la región agroalimentaria centro occidente de México.  
 
Palabras clave: 
Sistema TIF, normatividad TIF, estrategias sustentables, sector agroalimentario, inocuidad, 
especie pecuaria; bovina y porcina, prototipo, rastro tipo inspección federal. 
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Summary 
The Mexican Federal Inspection System (TIF) is a model of high health and environmental 
level for the meat industry, which monitors installation, construction, maintenance and 
hygiene regulations under a framework on which should be governed. However, most 
establishments certified observed in a limited way this regulations and most then show 
practices waste of resources, high energy consumption, environmental pollution and public 
health problems. 
In order to be applied in new regional establishments, this project addresses data analysis 
based on information obtained in fieldwork methods and tools such as direct observation, 
semi-structured interviews with specialists in the meat trade, document review, statistics and 
useful strategies for the design and implementation of new processes and technical concepts 
within a framework of sustainable industry. With these elements, we will contribute in the food 
sector, complying with the regulations of the Federal Inspection system, providing 
comprehensive proposals to move towards an industry; socially responsible, inclusive and 
environmentally friendly. Suggested strategies lead this project to provide a modular and 
integral architectural prototype for an establishment of slaughter and dressing of large and 
medium-sized animal species, module cutting and deboning to be replicated in the state of 
Jalisco in the west central Mexican food region 
 
Keywords: 
TIF system, regulation TIF, sustainable strategies, food industry, food safety, animal species; 
bovine and porcine, prototype, slaughterhouse federally inspected.  
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Glosarios 
Glosario de Abreviaturas 
 
ACV      Análisis de Ciclo de Vida 
BPM      Manual de Buenas Prácticas de Manufactura. 
CFE      Comisión Federal de Electricidad 
CO2      Bióxido de carbono. 
COMECARNE   Consejo Mexicano de la Carne. 
DETIF      Dirección de establecimientos TIF - SAGARPA 
FAO Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Cultura. 
GEI Gases Efecto Invernadero. 
HACCP Siglas en inglés para: Hazard analysis and critical control points. 
Sistema para reducir, controlar o eliminar peligros que puedan 
impactar en la inocuidad de los alimentos. 
I+D+i Investigación Desarrollo e innovación 
IFPRI International food policy research institute. 
NMX Norma mexicana no obligatoria, recomendada por organismos. 
NOM Norma Oficial Mexicana obligatoria emitida por dependencia federal. 
OCDE Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico. 
POES Procedimientos Operacionales y Estándares de Sanitización. 
P.T.A.R. Planta de tratamiento de aguas residuales. 
SAGARPA Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y 
Alimentación. 
SAT Siglas en inglés para el sistema de evaluación de sustentabilidad. 
Sustainability Assessment Technologies. 
SEDER Secretaría de desarrollo Rural de Jalisco 
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SEDESOL Secretaría de Desarrollo Social 
SENASICA Servicio Nacional de Sanidad Inocuidad y Calidad Agroalimentaria. 
SIAP Sistema de Información Agroalimentaria y Pesquera. 
TIF Tipo Inspección Federal. 
US MEAT Sello de calidad certificada de Carne Americana. 
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Glosario de terminos 
 
Biodigestor: Un Biodigestor es una fosa herméticamente cerrada, donde la materia orgánica 
contenida en estiércol de ganado vacuno, porcino etc., así como otros desechos orgánicos 
fermentan por medio de bacterias y microrganismos anaerobios transformándolos en biogás y 
biofertilizante. 
Codex alimentarius: Compilación de normas y recomendaciones internacionales en materia 
de alimentación vigiladas por OMS y FAO desde 1961 actualmente contiene mas de 200 
normas. 
Efluente: Los efluentes líquidos son residuos líquidos o residuos líquidos mezclados con 
sólidos. Desde el punto de vista de su origen, resultan de la combinación de los líquidos o 
desechos arrastrados por el agua, procedentes de las viviendas, instituciones y 
establecimientos comerciales e industriales, más las aguas subterráneas, superficiales o de 
precipitación que pudieran agregarse. 
Especies pecuarias: Relacionado con especies domesticadas, las cuales se incluyen en la 
actividad económica. 
Inocuidad: Proceso que garantiza las condiciones en la cadena del proceso de produción de 
alimentos desde el origen del insumo hasa el consumidor. 
Layout: Palabra del ingles utilizada en el argot del diseño arquitectónico e industrial para 
definir los componentes de un sistema en forma gráfica, como los planos de áreas o 
distribución de espacios y equipos. 
Paneles fotovoltaicos: Es un sistema que transforma la luz solar en energía eléctrica, una 
partícula luminosa con energía (fotón) se convierte en una energía electromotriz (voltaica), de 
ahí su nombre, fotovoltaico. El dispositivo o elemento que media en el proceso es la célula 
solar o célula fotovoltaica. A esta conversión fotovoltaica se le llama efecto fotoeléctrico. 
Planta de Rendimiento: Son instalaciones en las que llevan a cabo un proceso de 
transformación, el cual convierte materia cruda organica de proceso de rastro en productos 
utilizables para la industria de alimentos balanceados. 
Precalentador solar industrial: Un calentador solar industrial es un equipo autosustentable  
capaz de cubrir tanto temperatura como cantidad en litros, la máxima temperatura adquirida 
por un calentador solar son los 90°C, con este grado de calor se pueden utilizar como pre 
calentadores en calderas de vapor, creando ahorros de entre 70 a 80% en gasto de 
combustibles. Los calentadores solares industriales son deducibles al 100 según el articulo 40 
fracción XII de la ley del ISR. 
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Rastro: Todo establecimiento dedicado al sacrificio y faenado de animales para abasto. 
Rastro Municipal: Es el establecimiento dedicado al sacrificio y faenado de animales para 
abasto, que es administrado o concesionado por la autoridad municipal. 
Rastro Privado: Instalaciones de particulares donde se sacrifican animales; procesan, 
envasan, empacan, refrigeran o industrializan bienes de origen animal, mismos que están 
sujetos a regulaciones de la SAGARPA y SSA  de acuerdo a su ámbito de competencia, no 
necesariamente dentro del sistema TIF.  
Rastro Tipo Inspección Federal (TIF): Las instalaciones en donde se sacrifican animales y/o 
procesan, envasan, empacan, refrigeran o industrializan bienes de origen animal y están 
sujetos a regulación de la SAGARPA en coordinación con la Secretaria de Salud de acuerdo 
al ámbito de competencia de cada Secretaria. 
Sistema foto termico: Sistema de calentamiento utilizando la energia dcalorifica del sol, en 
este caso para agua. (calentador solar) 
Zeolitas: Familia de minerales, son aluminosilicatos hidratados altamente cristalinos que al 
deshidratarse desarrollan, en el cristal ideal, una estructura porosa con diámetros de poro 
mínimos o sea de 3 a 10 angstroms, cuya estructura forma cavidades ocupadas por iones 
grandes y moléculas de agua con gran libertad de movimiento que permiten el intercambio 
iónico y la deshidratación reversible. En los últimos 5 años se esta desarrollando en México 
tecnología y sistemas de tratamiento de aguas residuales basados en la utilización de este 
elemento. 
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1. Planteamiento del tema 
1.1. Delimitación del objeto de innovación 
El presente trabajo para la obtención de grado, está dirigido a establecimientos dedicados a la 
industria cárnica, sus procesos operativos y de control, con un enfoque hacia la sustentabilidad 
industrial. Este proyecto, tiene que ver con disciplinas profesionales como: diseño 
arquitectónico, donde se define el sistema constructivo, la funcionalidad y eficiencia de los 
espacios construidos para cada etapa del proceso de producción, también se relaciona con el 
área de diseño y administración de procesos industriales en el campo alimentario, en la medida 
que se especifican y vigilan los flujos pertinentes así como estándares de calidad, buenas 
prácticas e inocuidad en el manejo de los productos, aplicando para casos de exportación 
estándares nacionales e internacionales. Contribuye al estado del arte, particularmente en el 
campo de la investigación desarrollo e innovación (I+d+i), como: la estadística, entendida como 
ciencia formal de corte matemático; la tecnología de la construcción, en los campos de diseño 
arquitectónico, reglamentos, códigos, especificaciones y procedimientos constructivos; la 
ingeniería, donde se consideran las fuentes de abastecimiento de recursos, energía y 
disposición de agua residual; la tecnología de ligada al cuidado del medio ambiente, con el 
campo del aprovechamiento y destino final de los desechos industriales, la implementación de 
tecnologías limpias para la reducción de emisiones GEI; la tecnología de la alimentación, 
donde se observan los procesos industriales y especificaciones de los mismos en favor de la 
inocuidad y sanidad alimentaria. (Barros Sierra 2000). 
1.2. Descripción de la situación problema 
El sistema de Inspección Federal, está conformado por un conjunto de normas de control y 
vigilancia que establecen  limitaciones y obligaciones con una verificación de elevado nivel 
sanitario y ambiental sobre las propias instalaciones, su construcción, conservación e higiene. 
Siempre, bajo un marco de sustentabilidad sobre el cual deben regirse.  
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Sin embargo, a pesar de ello  la mayoría de establecimientos certificados  en Jalisco y gran 
parte del territorio nacional, observan de manera limitada dicha normatividad y evidencian 
prácticas de desperdicio de recursos naturales, alto consumo energético y contaminación al 
entorno inmediato, además en muchos de los casos incompatibilidad con los usos del suelo y 
en su relación con las áreas de población. 
Poder garantizar la seguridad alimentaria de la carne implica el control de toda la cadena 
productiva, desde la granja de origen a la manipulación, procesamiento y almacenamiento de 
carne y de productos derivados hasta el momento de su consumo, pasando por la inspección 
antes y después del sacrificio. (FAO Calidad e inocuidad de la carne). 
Las disposiciones de la Comisión del Codex Alimentarius incluyen directrices sobre la 
construcción de las plantas de sacrificio y demás instalaciones del conjunto, control de plagas, 
calidad del agua para limpieza y desinfección, normas sobre inspección de la carne y prácticas 
higiénicas (incluida la supervisión por un inspector veterinario). 
La aplicación de las disposiciones contenidas en estos códigos supone un importante paso 
hacia la consecución de los siguientes objetivos: 
a) el alimento no causará una infección ni intoxicación siempre que se haya manipulado y 
preparado correctamente; 
b) no contendrá residuos (de plaguicidas, medicamentos veterinarios y metales pesados) que 
rebasen los límites establecidos; 
c) estará exenta de enfermedades; 
d) estará exenta de contaminación visible; 
e) estará exenta de defectos generalmente reconocidos por el consumidor como objetables;   
g) cumplirá las expectativas del consumidor por lo que se refiere a la composición. 
(FAO Calidad e inocuidad de la carne www.fao.org) 
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 Existen rastros en Jalisco, que además de contar con la concesión municipal, están 
acreditados ante la SAGARPA como Establecimientos Tipo Inspección Federal (TIF), estos 
establecimientos pueden estar administrados por particulares o bien por asociaciones de 
productores que cumplen con: Sistemas de gestion de inocuidad, HACCP, Programa de 
prerequisitos de HACCP; Buenas Prácticas de Manufactura (BPM), Procedimientos 
Operacionales Estándares de Sanitización (POES), manejo integrado dede plagas y control de 
productos quimicos, de acuerdo con lo establecido en el Servicio Nacional de Sanidad, 
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA). Se reconoce además, que la cadena 
productiva de la industria cárnica, es un complejo sistema que contempla desde localización, 
actividad agropecuaria, recursos naturales, impacto al medio ambiente, calidad, inocuidad y 
mercado (ilustración. 1) con los efectos que cada parte genera en el sentido ida y vuelta.  
Como solución a esta problemática se pretende analizar los impactos de este tipo de industria, 
a fin de elaborar una propuesta que, a partir elementos constructivos modulares, contemple 
una  solucion viable a los esquemas de volumenes de producción municipales en el estado de 
Jalisco y zona occidente, que  además  incluya un esquema optimizado del flujo de todos sus  
procesos buscando el buen uso y aprovechamiento de recursos naturales y eficiencia 
energética. La implementación de tecnologías adecuadas para la producción de energía limpia 
(solar, eólica) así como la reducción en el consumo de combustibles fosiles, promoviendo con 
la técnica adecuada la produccion de biogás, aprovechando los propios residuos orgánicos  
generados y minimizando las emisiones de CO2. La utilización del biogás, en los propios 
procesos de generación de vapor para los usos en la propia planta. La ilustración 1 
esquematiza en cinco grupos principales, la cadena productiva del sistema de la producción 
de alimentos carnicos bajo un esquema de sanidad e inocuidad en el sistema Tipo Inspección 
Federal.  
Ilustración 1 Cadena productiva Fuente Manual de buenas prácticas UNAM 
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De acuerdo con datos del Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera SIAP-
SAGARPA 2015, la región centro occidente cuenta con 24 rastros TIF, 43 rastros privados y 
317 rastros municipales. De los 7 estados que conforman la región centro occidente (ilustración 
2) Jalisco cuenta con el mayor número de rastros en cada tipo, cabe mencionar que en el 2014 
se inauguro el primer rastro TIF municipal en el municipio de Arandas, Jalisco y en el pasado 
2015 se concluyeron los rastros de San Cristobal de la Barranca, Lagos de Moreno y Zapotlán 
el Grande los cuales se pretende operar tambien bajo el sistema TIF. 
A nivel nacional los rastros TIF, están tomando mucha importancia debido a las condiciones 
de operación en contraste con los establecimientos municipales o privados. Tan solo en el año 
2014 se certificaron 25 nuevos establecimientos, considerando en 2015 un incremento de un 
10%. Ante este escenario vemos oportuna la participación en la inovación de plantas TIF de 
sacrificio, faena y proceso de bovinos y porcinos donde se analicen los factores de 
sustentabilidad de manera integral proponiendo un prototipo modular replicable en las distintas 
regiones del estado de Jalisco. 
 
 
 
 
Ilustración 2  Región centro occidente: Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacán, Querétaro y San 
Luis Potosí. Fuente: Sagarpa-SIAP 2013 
   
 
Prototipo arquitectónico modular, ecológicamente sustentable para la industria cárnica 
Tipo Inspección Federal (T.I.F.) en Jalisco, México. 
 
AGOSTO 2016 
18 
1.3. Importancia del proyecto 
En los razonamientos actuales de desarrollo sustentable para este tipo de industria, el cuidado 
del medio ambiente ocupa un lugar predominante, haciendo más legítima la necesidad de 
innovación de los procesos actuales de producción para evitar una mayor contaminación. 
Con este proyecto, se ofrece la posibilidad de hacer realidad un desarrollo integral del sector 
ganadero en los municipios de Jalisco, pudiendo replicarse en las entidades que conforman la 
región agroalimentaria centro occidente, para contar en un futuro cercano con instalaciones 
que garanticen los estándares de eficiencia e inocuidad requeridos en los alimentos de 
consumo humano. Por otro lado, en el aspecto económico, permitirá acceder a mercados más 
atractivos pero a la vez mucho más exigentes en los criterios de sanidad e inocuidad. 
1.4. Impactos en la sustentabilidad para un establecimiento TIF 
El objeto de innovación de esta propuesta observa de manera integral los siguientes 
principios: 
1.4.1 Tecnológico 
 
Evitar la contaminación ambiental implementando tecnología de punta y última generación en 
los Establecimientos Tipo Inspección Federal, en beneficio de la población. 
Control de desechos orgánicos así como también de flora y fauna nociva en los 
establecimientos TIF para la protección del medio ambiente, la preservación y restauración del 
equilibrio ecológico. 
Implementación de equipos  de trabajo y buenas prácticas de manufactura en los 
establecimientos TIF, para garantizar la inocuidad en los alimentos por el bien de la salud 
pública. 
Fortalecer el desarrollo sustentable en zonas urbanas y rurales, con la presencia de 
establecimientos TIF como detonadores de las cadenas productivas en la ganadería, la 
agricultura y la alimentación. 
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Fomentar el desarrollo sustentable y la protección del entorno ecológico. El enfoque socio-
ambiental como aquel que permite mantener el equilibrio entre el crecimiento económico, el 
desarrollo social y la conservación del patrimonio natural, incluidos los recursos biológicos; 
éste es uno de los más grandes retos no sólo económico sino también social. 
Específicamente enfocaremos la propuesta hacia los siguientes aspectos:  
1.4.2 Social: 
El fortalecimiento de las energías renovables, el máximo aprovechamiento de los recursos 
naturales y el cuidado del medioambiente, son las tendencias que apoyan los gobiernos de 
países altamente industrializados y algunos países en desarrollo. La aceptación de la sociedad 
hacia las empresas que trabajan con prácticas sustentables, son consideradas como modelo 
estratégico para que México y Jalisco transiten hacia un desarrollo económico, incluyente y 
sustentable en  la lucha contra la pobreza, promoviendo el desarrollo humano, la seguridad 
social y alimentaria de todos los mexicanos. 
1.4.3 Económico: 
El desarrollo económico mundial está basado en la producción masiva de bienes y servicios, 
lo cual ha traído consigo consecuencias importantes en las esferas de la sustentabilidad, 
principalmente en el aspecto económico. La estrecha relación que existe entre el crecimiento 
poblacional, el desarrollo industrial y el deterioro ambiental, son situaciones que han llevado a 
la economía  enfrentar un importante reto: convertir las economías industrializadas en sistemas 
industriales sustentables. Por ello el enfoque de la industria ecológica y sustentable debe ser 
un propósito que adopte la industria cárnica TIF, bajo los siguientes aspectos: 
Viabilidad; afecta la operación y optimización de los recursos. 
Rentabilidad; mejora las ventajas competitivas ante mercados más exigentes 
nacionales e internacionales. 
Factibilidad; recuperación eficiente de la inversión realizada en el diseño y operación de 
un rastro. 
1.4.4 Científico 
La industria de los alimentos particularmente la cárnica en Jalisco, es uno de los sectores que 
más impulso ha presentado en los últimos 20 años a pesar de las contingencias económicas 
y sanitarias que nuestro país ha enfrentado en este periodo. Por ello es necesaria la 
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preparación de profesionales en los ámbitos de esta cadena productiva, para la elaboración 
de proyectos integrales, trabajando en equipos multidisciplinarios que permita diseñar plantas 
que cumplan con los estándares nacionales e internacionales.  
Los modelos de formación, integración y calidad de egresados que debe incorporar la 
universidad  al campo laboral, para hacer frente al ritmo acelerado de los procesos; 
tecnológicos, demográficos, urbanos, ambientales, sociales, productivos económicos, etc., en 
nuestro país y en el mundo, instan a las universidades, la necesidad de reinterpretar a la 
extensión universidad-empresa, en su sentido más amplio, involucrándola en los más diversos 
aspectos de vinculación con la sociedad y el medio. No es suficiente abrir las puertas de la 
universidad al ámbito productivo, no alcanza con ofrecer lo que sabemos hacer, ni con hacer 
lo que nos demandan; es necesario salir y formar parte, involucrarse para elaborar una 
respuesta útil y comprometida. 
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2. Encuadre contextual  
2.1 Antecedentes de la industria cárnica en México 
La industria cárnica en México, mantuvo un gran desarrollo con el mercado que se generó para 
el abasto de las tropas de los Estados Unidos en la Segunda Guerra Mundial de 1940 a 1946, 
motivo por el cual durante el gobierno del Gral. Manuel Ávila Camacho se construyeron en 
México plantas procesadoras de carne siguiendo la normatividad sanitaria prevalente en los 
Estados Unidos, (US MEAT). Aunando a este escenario el brote de fiebre aftosa que se declaró 
en México el 25 de diciembre de1946 motivó la construcción de empacadoras que mediante 
procesos de deshuese, cocción y enlatado de la carne eliminaban el riesgo de la transmisión 
de este virus en estos productos de esta manera podían concurrir a los mercados 
internacionales.  
El 31 de diciembre de 1949, se expide el decreto de la Ley de industrialización sanitaria de la 
carne y el 13 de febrero de 1950 su reglamento respectivamente. Para 1952, por acuerdo 
presidencial, se crea la Dirección General de Sanidad e Higiene pecuaria. Posteriormente en 
1955, con la erradicación de la fiebre aftosa, México exportó carne deshuesada, congelada y 
en canal, con 23 plantas autorizadas. Así con la aplicación de un marco normativo que 
garantiza la inspección y verificación de los procesos de producción, de los bienes de origen 
animal, supervisadas por autoridades sanitarias de México y Estados Unidos, se crea lo que 
hoy es el sistema TIF (José Luis Báez S, 2009) 
 
Se estima que México tendrá el mayor crecimiento económico y poblacional de Norteamérica 
en la próxima década. Este crecimiento, asociado a la apertura comercial, tendrá un gran 
impacto en el sector agropecuario mexicano, donde se requerirán elevados niveles de 
producción para cubrir la demanda local y las exportaciones (OCDE 2015). En el estudio del 
IFPRI (International food policy research institute, www.ifpri.org) se reconoce que la demanda 
de productos pecuarios en particular, requeriría de niveles de abastecimiento y de calidad 
mucho más significativos que los observados en la década pasada. 
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En el caso de la producción y el consumo mundial de las carnes de las diferentes especies 
pecuarias, los organismos internacionales prevén que todas ellas mantendrán su dinámica de 
crecimiento, aunque en forma diferenciada. La carne de bovino, será la de menor dinamismo, 
en tanto que la de cerdo será la que domine en la preferencia de  los consumidores, seguida 
por el pollo que es la que crecerá más rápidamente. Tal situación presionará a los mercados 
de insumos estratégicos como son los granos y las pastas de oleaginosas; la competencia 
entre países, empresas y carnes, será muy cerrada. Adicionalmente y dado el crecimiento del 
comercio internacional de alimentos, los países que más presencia tienen en el comercio 
internacional, tienden a establecer normas sanitarias, de seguridad biológica y de inocuidad, 
cada vez más estrictas y rigurosas. Asimismo, en la agenda internacional tiene una gran 
relevancia la sustentabilidad ambiental y el trato humanitario de los animales, con la idea de 
que en todos los países se establezcan políticas públicas y normas para atender estas 
cuestiones. 
 
Bovino 15.8 Kg.
Porcino 16.7 Kg.
Pollo 29.9 Kg.
Otros 1.5 Kg.
MÉXICO: DISPONIBILIDAD PER-CAPITA DE CARNE *KG  
2014
Ilustración 3  Consumo de carne en México Elaboración 
propia con datos de atlas agropecuario 2014 
 
Ilustración 4 Disponibilidad per-cápita de carne Kg.  Elaboración 
propia con datos de: COMECARNE.ORG 2014 
   
 
Prototipo arquitectónico modular, ecológicamente sustentable para la industria cárnica 
Tipo Inspección Federal (T.I.F.) en Jalisco, México. 
 
AGOSTO 2016 
23 
El programa de la FAO sobre carne y productos 
cárnicos tiene como objetivo prestar asistencia 
a los países miembros a fin de que puedan 
aprovechar las oportunidades de desarrollo del 
sector pecuario y mitigación de la pobreza a 
través de la promoción de sistemas inocuos, 
eficaces y sostenibles de producción, 
elaboración y comercialización de carne y 
productos cárnicos. Las actividades se centran 
en el perfeccionamiento de las competencias y 
la creación de capacidad en el sector de la 
agricultura en pequeña escala mediante la 
mejora y desarrollo de la producción de carne 
y sus técnicas de elaboración. 
 
La FAO presta también asistencia en el ámbito de la comercialización y la mejora de la cadena 
de valor de la carne gracias a un conjunto de actividades in situ y sobre el terreno, a la 
colaboración con una serie de asociados a nivel nacional, regional e internacional. 
Se presta especial atención a la adición de valor, la mejora de la inocuidad alimentaria, la 
reducción al mínimo de los desechos y la prestación de asesoramiento y asistencia técnica y 
normativa.  
El enfoque consiste en la elaboración y difusión de directrices y prácticas de fabricación 
destinadas a fomentar la productividad y productos e instalaciones de elaboración más seguras 
y con valor añadido. La FAO se ocupa asimismo, por medio del Codex Alimentarius, del 
desarrollo de normas y códigos de prácticas en materia de carne y productos cárnicos. 
Tabla 1 panorama mundial de producción de cárnicos 
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2.2 Referencias contextuales  
Entre los años (1950-1990), se certificaron 
establecimientos enfocados principalmente en el 
mercado de exportación con los giros de: 
Sacrificio de bovinos, equinos, porcinos y aves, 
calibradora de intestinos, deshuese de bovinos y 
porcinos y pellet de porcinos. Teniendo hasta hoy, 
clasificados a la gran variedad de giros en 4 
grupos principales: 
 
• Establecimientos TIF de sacrificio 
• Establecimientos TIF de corte y deshuese 
• Establecimientos TIF de almacén frigorífico 
• Establecimientos TIF de transformación 
 
En el estado de Jalisco existen a la fecha 36 establecimientos certificados bajo este sistema, 
la mayoría de ellos privados. En el ámbito estatal el programa para la reconversión de rastros 
municipales al sistema TIF encabezado por la SEDER, comienza a dar resultados con la 
inauguración en mayo de 2014 del primer rastro municipal TIF en el municipio de Arandas, con 
una capacidad de sacrificio de 3,800 bovinos y 5,600 cerdos al mes, implementando en sus  
instalaciones modernos sistemas de tratamiento de las aguas residuales para garantizar una 
descarga adecuada a la red de alcantarillado. Su influencia alcanza los municipios de 
Tepatitlán, Atotonilco el Alto, Ayotlán, San Julián, y San Miguel el Alto, generando un impacto 
positivo en la región.  
Rastros TIF 9
Rastros Privados 10
Rastros Municipales 116
Relacion de tipo de rastros en Jalisco
Tabla 2 Relación de rastros en Jalisco elaboración 
propia con datos SIAP 
Ilustración 5 Vista del Rastro TIF Tuxpan, Jalisco 
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Entre 2014 y 2015 se llevaron a cabo obras para 
otros tres rastros municipales en las 
poblaciones de San Cristóbal de la Barranca, 
Zapotlán el Grande (Cd. Guzmán) y Lagos de 
moreno. El rastro de San Cristóbal de la 
Barranca inaugurado el 27 de septiembre de 
2015, contribuirá al desarrollo de infraestructura 
de sacrificio de ganado vacuno en una región de 
250 mil habitantes, logrando captar incluso 
ganado del Teúl y García de la Cadena, 
Zacatecas. El de Zapotlán el Grande se estará 
certificando e inaugurando en el primer semestre de 2016 los dos primeros concluidos en 
diciembre de 2015, el tercero con un avance del 88% buscando concluir en el primer semestre 
de 2016. Lo anterior apoya la meta de la administración estatal de contar con 9 rastros TIF 
municipales más para el  2018. Ya definidos en sus montos de inversión, están la 
restructuración del rastro de Autlán de Navarro y la construcción de los rastros municipales de 
Unión de Tula y Tomatlán, “La expectativa es que al finalizar el 2018, Jalisco se posicione 
como la entidad con mayor cantidad de rastros municipales que sacrifiquen animales bajo 
estos criterios de calidad”. (Informador 28-dic-2015 SEDER)  
Después de 10 años y una serie de obstáculos, el rastro metropolitano ubicado en Acatlán de 
Juárez,  inició pruebas y operaciones el pasado mes de junio de 2016 esperando en dos meses 
más obtener la certificación como el que será el establecimiento TIF más Grande de América 
Latina, con el equipo más moderno, para una capacidad de sacrificio de 80 reses y 250 cerdos 
por hora. Sus áreas de deshuese supondrán capacidad para procesar mil cerdos y 400 bovinos 
por turno. Es el primer rastro que contará con bolsa de subastas de carne y ganado.   
Ilustración 6 Área administrativa Rastro municipal TIF 
de Arandas 
Ilustración 7 Rastro municipal de Zapotlán el Grande. Foto macc 
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El resto de establecimientos TIF del estado están dedicados a procesos derivados de esta 
actividad como Empacadoras de embutidos, Obradores, Frigoríficos y Deshidratadoras de 
huevo. 
 
Ilustración 8 Rastro Metropolitano: Foto www.elinformador.com.mx 
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3. Diseño metodológico 
3.1 Supuestos del trabajo 
Considerando los impactos ambientales negativos que aún siguen generando los 
establecimientos T.I.F. de la industria cárnica en Jalisco, con la aplicación de escasas 
estrategias de sustentabilidad aplicadas en las prácticas de los procesos operativos de estas 
plantas productivas, de manera que hoy resulta importante que se reduzcan los insumos 
usados en esos procesos, para que puedan generar y utilizar sistemas de tecnología 
alternativos para el procesamiento de los residuos orgánicos, como la producción de biogás, 
para la combustión en calderas de producción de vapor,  auto producción de energía eléctrica 
con el aprovechamiento del sol o viento, con ello podría hablarse de una nueva generación de 
establecimientos cárnicos social y ambientalmente responsables. 
El supuesto inicial de este proyecto sostiene que, ante la realidad actual  de los 
establecimientos TIF, se tendrán que  observar e implementar cambios importantes con la 
incorporación de nuevos sistemas constructivos, equipamiento, uso de recursos y energéticos 
más sustentables. Recordemos que la industria de la construcción representa un 50% de la 
contaminación mundial, un 50% del consumo de recursos naturales, el 40% de la energía y 
50% de los residuos generados. Por lo que las determinaciones en este sector pueden 
representar enormes riesgos cuando se habla específicamente de la toma de decisiones de 
un nivel elevado que representa  accionar a un gran número de personas, mecanismos, 
sistemas, etc. Si se apuesta por una sustentabilidad constructiva, se debe orientar este 
paradigma desde el diseño, con la finalidad de tener menores consecuencias ambientales, 
sociales y económicas posibles. Evaluando el comportamiento de cada proceso, se puede 
tener un conocimiento adecuado para orientar las resoluciones hechas.  
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Llevar a cabo la evaluación, de un  proceso, 
sistema constructivo y sus materiales, que 
permitan entonces conocer los aspectos 
positivos y negativos de cada paso y 
elemento involucrado, lo que posibilita 
establecer las acciones a realizar que en 
suma sean las que ocasionen el menor 
impacto posible. Unidos a esta estrategia 
se contemplaran además los recursos de 
nuevos sistemas que hagan más eficiente 
y sostenible el funcionamiento del 
establecimiento con aspectos como:   
1. Eliminar la emisión de Gases efecto Invernadero y emisión de olores. 
Para evitar los gases y los olores  se instalará una planta de rendimiento en la cual se 
procesaran los productos no consumibles para la producción de materia para alimento 
balanceado de otros animales.  
Los desechos de las heces fecales producidos en los corrales se enviaran a un sistema de 
biodigestor.  (Ilustración 10) 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 9 Sistema estructural y de envolvente. Fuente: 
http://sections.arcelormittal.com 
Ilustración 10 Diagrama de flujo de un biodigestor  Fuente: 
www. aqualimpia.com 
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2. Control de aguas residuales y consumo de agua potable. 
Se propone un sistema para  el tratamiento de agua residual generada en los procesos de 
sacrificio, mantenimiento de instalaciones, corrales y de los sanitarios, de tal manera que 
las aguas tratadas se reutilicen en usos secundarios donde el nivel de tratamiento sea 
adecuado. 
3. Aprovechamiento de aguas pluviales.  
La construcción  de pozos de absorción (ilustración 11) y cisternas para el acopio de agua para 
usos secundarios, diferentes a los procesos donde se involucre el producto alimenticio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Optimización de sistemas de energía alternativa 
 
Se propondrá la  implementación de tecnologías de nueva generación como: 
a) Un sistema industrial foto térmico para el pre-calentamiento de agua para uso en los 
procesos de esterilización y de limpieza de las instalaciones, este sistema es capaz de 
elevar el agua a una temperatura cercana a los 75°C lo cual reduce el uso de 
combustibles en calderas para elevarlo a nivel de vapor.  
 
Ilustración 11  Sistema pluvial a base de pozos de absorción. Fuente www.SIAPSA.com 
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b) Sistema de recubrimiento de techos con paneles solares que contribuyan a la 
producción de al menos el 70% de la energía eléctrica requerida en las instalaciones 
del rastro y áreas básicas de funcionamiento. 
 
c) Un biodigestor para el procesamiento de residuos, producto de excretas de los animales 
de sacrificio, obteniendo biogás para su aprovechamiento en propios equipos 
eliminando el consumo de combustibles fósiles, este proceso generara a su vez 
cantidades importantes de biofertilizantes para, consumo en el campo regional 
reduciendo el uso de agroquímicos. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
5. Sistemas y procesos constructivos. 
El manejo adecuado de materiales, principalmente los que tienen que ver con la envolvente 
de una nave industrial deberá elegirse entre aquellos que, proporcionen las mejores 
propiedades térmicas que ofrezcan áreas con condiciones laborales de mayor calidad para 
los operarios, así como para la seguridad y calidad de procesos, también del producto 
elaborado dentro de las instalaciones.  
Se define este aspecto como objetivo por alcanzar en la selección de los materiales y 
sistema constructivo: 
Ilustración 12  Sistema de energía alternativos. Imágenes de proveedores varios 
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a. Optimizar las condiciones para una climatización eficiente. 
b. Mejorar el confort laboral para enriquecer el rendimiento del capital humano. 
c. Utilizar criterios sustentables en cuestiones de eficiencia energética,  materiales y 
recursos naturales. 
d. Economizar en el uso de materiales, logística, operatividad, e insumos utilizados en los 
proyectos industriales. 
  
Ilustración 13 Detalle de envolvente en muros. Fuente: http://sections.arcelormittal.com 
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3.2 Preguntas generadoras 
“La pregunta se formula como un cuestionamiento general que se hace a la realidad del estudio. 
Con esta pregunta se evidencia lo que se quiere saber sobre el tema seleccionado.” (Notas sobre 
la construcción del proyecto de investigación, Juan M. Velázquez) 
Parte de la metodología consiste en el establecimiento de una o varias preguntas que 
evidencien razonamientos clave en el establecimiento posterior de los objetivos. La principal 
pregunta que se hace en este trabajo es: 
¿Qué estrategias de diseño arquitectónico, tecnologías alternativas y nuevas prácticas 
operativas se requieren para generar establecimientos sustentables para la industria cárnica? 
Adicionalmente se han formulado interrogantes secundarias como: 
 
1. ¿Cuál es la condición actual de los establecimientos cárnicos en Jalisco? (estadística) 
2. ¿Cómo observan la normatividad, la regulación y aplicación de prácticas ambientales 
en un establecimiento municipal vs un modelo TIF? 
3. ¿Qué aspectos de la sustentabilidad requieren observar y aplicar los establecimientos 
TIF? 
4. ¿A qué se debe que los establecimientos de sacrificio y faenado sigan utilizando altos 
consumos de recursos naturales y  energéticos? 
5. ¿Cómo impactan los datos de consumos y costos de la operación, entre los 
establecimientos de sacrificio y faenado bajo administración municipal, comparados con 
los establecimientos TIF? 
6. ¿Cuáles son las diferencias entre los establecimientos de sacrificio municipales con los 
establecimientos TIF? 
7. ¿Qué estrategias, nuevas tecnologías y procesos constructivos pueden implementarse 
para, una propuesta integral de prototipo de un establecimiento de sacrificio TIF, y  que 
pueda construirse en cualquier región del estado de Jalisco? 
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3.3 Objetivos 
Todo proyecto de investigación considera claramente metas, propósitos y finalidades o logros 
por conseguir. Las metas se convierten en los propios objetivos cuya función en la 
investigación es la generación de tareas a lo largo del proceso. Es importante que estos 
objetivos generen métodos y técnicas (instrumentos) para una operacionalización del proyecto 
bajo control de un cronograma. 
3.3.1 Objetivo general: 
 
Elaborar una propuesta arquitectónica para un establecimiento de sacrificio de especies 
animales pecuarias (bovinos y porcinos), para la producción de carne de consumo humano 
acorde a las condiciones de las regiones agroalimentarias del país y en particular del estado 
de Jalisco, bajo un modelo de sustentabilidad proponiendo tecnologías limpias y prácticas 
operativas en favor del medio ambiente. Esta propuesta podrá ser aplicada en nuevos 
establecimientos cárnicos TIF, de acuerdo con las condiciones de volumen de producción y 
población beneficiada. 
3.3.2 Objetivos específicos: 
 
Estos objetivos indican las finalidades parciales y específicas que se deben conseguir para 
cumplir la meta establecida en el objetivo general. 
 Documentar información básica del estado actual que presentan los establecimientos 
TIF en el  estado de Jalisco. 
 Revisar y analizar la normatividad y reglamentación vigente, para detectar las 
oportunidades de mejora en aspectos de medioambiente. 
 Documentar mediante información de primera mano, datos que contribuyan a un 
análisis cuantitativo y cualitativo  sobre aspectos de proceso y espacio físico de 
algunos establecimientos para establecer estrategias de mejora. 
 Analizar estadísticamente los consumos de recursos naturales y energéticos, para 
establecer un parámetro racional para  una propuesta sustentable. 
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 Obtener información cualitativa de datos estadísticos sobre consumos, costos y 
procedimientos, para evaluar estrategias y elementos para el programa arquitectónico-
constructivo. 
 Comparar al menos dos establecimientos de sacrificio, faenado, corte y deshuese en 
Jalisco, para detectar elementos que puedan unificar un concepto integral. 
 Elaborar un programa arquitectónico que contemple estrategias y tecnologías que 
produzcan un proyecto ecológicamente sustentable. 
 Presentar la iniciativa de prototipos ecológicamente sustentables a representantes del 
sector, funcionarios y autoridades responsables de la operación vigilancia de los 
establecimientos  TIF en el Estado de Jalisco. 
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3.3.3 Cuadro de operacionalización 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3 Cuadro de Operacionalización. Elaboración propia IDI V 
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3.4 Elección metodológica 
La propuesta de este proyecto se basa en una postura epistemológica positivista, acorde con 
el modelo realista-cientista que exige el establecimiento concreto de datos a analizar e 
intervenir, como: flujo de procesos, dimensionamiento espacial, materiales de construcción, 
uso de recursos, naturales, y consumos de distintos tipos de energéticos.  
Se combina este con otro paradigma; el modelo interpretativo-constructivista que contempla 
conceptos no controlables ya que dependen de la actividad humana y su desarrollo en las 
operaciones del proceso, también será necesario analizar cualitativamente diversas posturas 
culturales y geográficas para dar explicación a las acciones que generen los conceptos de 
innovación. 
3.5 Selección de técnicas y diseño de instrumentos 
 
Las técnicas de investigación son instrumentos que se utilizaran para acercarnos más a la 
comprensión y al conocimiento de la realidad de estudio, son entonces el cuestionamiento 
básico del “con qué” conseguir las metas de este proyecto profesionalizante de innovación. 
Las técnicas desarrolladas y aplicadas fueron por tanto determinando las tareas de 
investigación, a partir de los cuestionamientos generadores y de los objetivos específicos del 
proyecto. 
Las técnicas, siempre responderán a los intereses naturales de la investigación definiéndose 
siempre por la  postura especulativa del investigador. “Las técnicas son teorías particulares en 
acción” (Juan M. Velázquez R). 
Para este proyecto se aplicaron técnicas metodológicas tales que, en su diseño pudiera aportar 
los datos más convenientes tanto cuantitativamente como señales cualitativas para alcanzar 
los objetivos de la investigación, por lo que se utilizaron las siguientes herramientas: 
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3.5.1 Observación directa 
 
La observación in situ; del funcionamiento de las diferentes áreas que componen un rastro de 
sacrificio de bovinos y porcinos, poniendo énfasis en sus características constructivas y 
operativas, en el uso y aprovechamiento de los recursos naturales, energéticos, sus 
componentes ambientales y la disposición y aprovechamiento de los residuos orgánicos. Para 
este fin se elaboraron formatos para el levantamiento de la información correspondiente en 
cuatro temas principales, complementándolos  con apoyo fotográfico de las diferentes áreas y 
establecimientos observados. 
3.5.2 Entrevista no estructurada 
 
La conversación, con personal directivo y responsable del rastro Municipal de Guadalajara, el 
director del rastro metropolitano TIF de Acatlán de Juárez y jefe y administrador del nuevo 
rastro municipal de Zapotlán el Grande, permitió conocer de viva voz la problemática regional 
y local de la producción de cárnicos, los criterios con que se manejan estos establecimientos, 
el aprovechamiento de los recursos naturales, energéticos y  también el compromiso y  
participación  en el cuidado del medio ambiente.  
En el entendido que los datos obtenidos con este instrumento son considerados de índole 
cualitativa, se puede considerar como información de primera mano. Estos datos apoyan a la 
solución de objetivos y abren oportunidad a variadas estrategias de sustentabilidad para 
proponer en los establecimientos cárnicos principalmente TIF así como para la elaboración de 
propuestas técnicas en un proyecto prototipo modular aplicable en las diversas regiones del 
estado de Jalisco. 
3.5.3 Revisión Documental y Estadística 
 
La revisión documental fue una actividad constante a lo largo del proyecto, con la cual se  
localizó gran cantidad de  información obtenida de fuentes y sitios especializados, así como la 
encontrada en literatura, la cual es  actualizada constantemente a través de diferentes fuentes 
archivísticas, bases de datos informáticos, algunas bajo estricto control de consulta y otras 
más de dominio público.  
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Los datos obtenidos, tienen relación con información estadística  de volúmenes de producción, 
consumo, mercado nacional e internacional de productos cárnicos provenientes de diferentes 
plantas de sacrificio, como rastros municipales, privados y establecimientos de sacrificio TIF  
tanto a escala nacional como por entidad federativa. La investigación de los avances en 
tecnología para la industria cárnica, nuevas tecnologías para el aprovechamiento de agua y 
tratamiento de residuales, eco tecnología de producción de biocombustibles y energía eléctrica. 
3.5.4 Demostración de competencias técnicas, áreas de “expertise” 
 
En el campo profesional, muchas de las ocasiones nos enfrentamos a problemas con diversos 
grados de complejidad que requieren de investigación, análisis e interpretación de información 
especializada, con problemas que involucran más de una especialidad profesional tanto en; el 
diseño arquitectónico, la edificación, ingenierías, equipamiento etc. Por lo que el desarrollador 
debe estar actualizado ya que la velocidad con la que está teniendo lugar el fenómeno de la  
globalización, el avance en las áreas de los géneros de edificación y en particular los proyectos 
industriales, están originando una acelerada transformación de las actividades empresariales, 
industriales, agrícolas y de servicios, por ejemplo: la automatización, modernización de las 
funciones y sistemas, la urgencia por la optimización de todo tipo de recursos,  la existencia 
de una mercadotecnia cada día más competitiva, la instrumentación de una logística 
perfeccionada así como de herramientas avanzadas de la planeación estratégica y operativa. 
Mi experiencia en el campo del diseño de plantas para la industria cárnica siguiendo el modelo 
y sistema TIF, me ha permitido a lo largo de más de 25 años reforzar y ampliar mi conocimiento 
y habilidades en diferentes áreas de expertise como: 
 Diagnóstico y análisis de procesos. 
 Coordinación de proyectos multidisciplinarios. 
 Asesoría y consultoría en el campo la industria alimenticia 
 Administración de proyectos 
 Elaboración de proyecto ejecutivo para la industria cárnica TIF 
 Dirección y ejecución de obra 
 Capacitador y facilitador en planeación estratégica. 
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Los términos experiencia, pericia y experticia son alternativas válidas en español al anglicismo expertise, 
que, según el diccionario Merriam-Webster, significa en inglés ‘habilidad o conocimiento especial’ o la 
‘habilidad o conocimiento de un experto’. 
  
Tabla 4 Competencia técnica "expertise" Elaboración propia 
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3.5.5 Diseño de instrumentos 
 
Para la propuesta del presente trabajo de obtención de grado, la metodología a desarrollar es  
imprescindible, como se ha manifestado durante el curso de IDI-II donde se indicó que; en todo 
Proyecto de Investigación-Desarrollo-Innovación las herramientas y métodos justifican las 
decisiones operativas e instrumentales con que se eligen las actividades particulares 
programadas. (Mendo 2015). 
A continuación se presenta el diseño realizado para las herramientas que el proyecto de un 
prototipo arquitectónico modular, ecológicamente sustentable para la industria cárnica Tipo 
Inspección Federal (T.I.F.) en Jalisco, México, son necesarias para la obtención de información 
que nos llevarán a resolver los cuestionamientos y objetivos indicados. 
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Observación directa 
Objetivo: La observación in situ, sobre el funcionamiento de las diferentes áreas que 
componen un rastro de sacrificio de bovinos y porcinos así como de sus características 
constructivas, particularmente enfocada en el uso de los recursos naturales y energéticos. La 
elaboración de un registro documental con apoyo fotográfico de las diferentes áreas del 
establecimiento. 
Observables: Los focos de interés considerarán los siguientes aspectos: conjunto 
arquitectónico y zonificación; materiales y proceso constructivo; equipamiento; proceso de 
producción; fuentes de suministro de recursos naturales y energéticos; recolección y destino 
de residuos; tratamiento de aguas residuales. 
1. Conjunto Arquitectónico 
a. Localización  
 Geográfica (zona de influencia) 
 Respecto a zona habitacional 
 Vías de comunicación 
b. Superficie. 
 Porcentaje aproximada construida sobre superficie del predio 
 Áreas Techadas 
 Abiertas y semi-abiertas 
c. Zonificación (áreas). 
2. Características generales por áreas. 
a. Edificación 
 Tipo de construcción 
 Materiales 
 Niveles (pisos) 
 Estado de conservación 
b. Jerarquía 
 Predominio visual de cada zona 
 Volumetría sobre actividad 
c. Áreas exteriores  
 Abiertas (condiciones de uso) 
 Techadas 
d. Áreas interiores (vinculaciones) 
 Insensibilización 
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 Sacrificio 
 Faena 
 Enfriado 
 Refrigeración 
 Corte y deshuese 
 Empaque 
 Almacenamiento 
 Embarque 
 
3. Materiales y proceso constructivo 
a. Sistema constructivo utilizado. 
 Tipo de estructura 
 Techos 
 Muros 
 Plafones 
 Pisos 
b. Tipo de infraestructura de áreas exteriores. 
 Alumbrado 
 Jardinería 
 Señalización 
 Movilidad 
c. Tipos de instalaciones 
 Eléctricas y alumbrado 
 Sanitarias (líneas, registros, P.T.A.R.) 
 Hidráulicas y vapor 
 Voz, datos y C.C.T.V. 
d. Materiales especiales 
 Muros grado sanitario 
 Pisos epóxico 
 Pinturas 
 Señalización 
4. Equipo e instalaciones especiales 
a. Equipo de producción (lay out de sacrificio y faenado) 
b. equipo de mantenimiento (sub estación, calderas, biodigestores etc.) 
c. Instalaciones especiales (planta de rendimiento, biodigestor, lagunas de oxidación granja 
paneles solares) 
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5. Proceso de producción  
a. Insumos 
 Ganado (especies) 
 Materiales de empaque 
 Pallets 
b. Lay out (línea de producción) 
 Equipo de sacrificio 
 Equipo de faenado 
c. Flujo de personal operativo y administrativo 
 Llegada 
 Áreas (baños, vestidores, exclusas sanitarias, oficinas) 
 Oficina MVZ responsable 
d. Flujo del proceso externo 
 Recepción 
 Inspección 
 Baño 
 Manga ante mortem 
d. Flujo del proceso interno 
 Áreas blancas,  
 Áreas grises 
 Áreas negras 
6. Recolección y destino de residuos 
a. Sistema de recolección  
 Contenedores 
 Cajas secas 
 Cajas refrigeradas 
 Ductos neumáticos 
 Tolvas  
b. área de acopio 
 contenedores 
 Cámaras de congelación 
c. destino de los residuos 
 Planta de rendimiento (subproductos) 
 Incineración 
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 Empresa de manejo de residuos autorizada SEMARNAT 
7. Fuentes de suministro  
a. Agua 
 Pozo 
 Acometida municipal 
 Planta potabilizadora 
b. Electricidad 
 Acometida C.F.E. 
 Planta generadora 
 Energías renovables 
c. Combustibles (gas diésel o alternos) 
8. Tratamiento de aguas residuales 
a. Tipo de sistema 
Planta de tratamiento P.T.A.R. 
Humedales 
b. Descarga o reutilización de agua tratada. 
Lugar de la observación1: Rastro  de Guadalajara, Av. Gobernador L. Curiel No. 3000 
Fecha para la actividad: Octubre de 2015, de las 7:00am a las 11:00 am 
Materiales necesarios: Cámara fotográfica, tabla de registro con formatos de llenado, hojas 
blancas, bolígrafo, lápiz, impresión imagen digital del conjunto (google earth). 
Responsable de la actividad Arq. Marco Antonio Castillo Cuevas,  
Nota: En la siguiente página se documentan los avances de observación directa realizada y 
capturada en los formatos diseñados para este fin de acuerdo con los objetivos y actividades 
indicados.
  
AGOSTO 2016 
 
 
Tabla 5 Formato de observación directa. Elaboración propia 
  
AGOSTO 2016 
Entrevista semi-estructurada 
Objetivo de la entrevista: 
Conversar con personal técnico y operarios responsables del rastro metropolitano para 
conocer los criterios con que se maneja el consumo de agua en los procesos internos y obtener 
información de primera mano para la formulación de estrategias de sustentabilidad en los 
establecimientos cárnicos TIF, para fines de elaboración de proyecto prototipo en el estado de 
Jalisco.  
El tipo de informante para este caso debe responder a los siguientes perfiles:  
 Responsable de rastro TIF. Se busca en esta conversación establecer desde su 
posición, la situación actual de los establecimientos TIF frente a las estrategias de 
protección al medio ambiente, el desarrollo social y perspectiva de este tipo de 
establecimientos en el estado de Jalisco 
 Médico veterinario zootecnista (MVZ) responsable del proceso en un rastro TIF se 
espera que la información provista por esta persona proporcione datos de procesos y 
prácticas actuales en el establecimiento cárnico y sugerencias para la mejora de estas 
en proyectos integrales que marquen innovación en los establecimientos TIF. 
 Responsable de mantenimiento de rastro TIF. La información básica que tiene relación 
con el manejo de los recursos naturales y energéticos su aprovechamiento y 
optimización así como la probabilidad de implementación de sistemas alternativos de 
aprovechamiento y auto producción de energía eléctrica y biogás para el consumo del 
establecimiento y contribución al cuidado del medio ambiente. 
 
Elementos a considerar para la entrevista:  
 
Las entrevistas las realizará el Arq. Marco Antonio Castillo Cuevas, maestrante en Proyectos 
y Edificación Sustentables del Departamento del Hábitat y Desarrollo Urbano del ITESO. 
Fecha de la entrevista    DD – MM – AAAA  Hora de la entrevista: HH:MM  a.m. / p.m. 
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Lugar de la entrevista: Rastro metropolitano, T.I.F. Acatlán de Juárez, Jalisco 
Materiales: Teléfono celular con aplicación de grabadora de voz, cámara fotográfica, tabla con 
guion y ropa recomendada. Concertar 10 días antes y confirmar 24 horas antes de la entrevista. 
Lista de Entrevistas, informantes Clave: 
Responsable y empleados del Rastro Metropolitano T.I.F. ubicado en el municipio de Acatlán 
de Juárez, Jalisco. 
1. Ing. Fernando Corona Alcalá  
Gerente Rastro Metropolitano  
RM-JAL-GER 
Tiempo sugerido: 2:00 horas. 
2. MVZ Ernesto Salcedo  
Responsable de Operación de Rastro  
RM-JAL-MVZ 
Tiempo sugerido: 2:00 horas. 
 
Tema 1.1 Los rastros TIF hoy 
 
1.1.1 El rastro TIF hoy 
1.1.2 El medio ambiente 
1.1.3 La sociedad 
 
Frases de apoyo a la conversación: 
 
-Descríbeme un rastro TIF al día de hoy… 
-Tu compromiso ambiental hoy… 
-Platícame la relación industria cárnica y sociedad hoy… 
-Algún comentario adicional sobre este aspecto… 
 
Tema 1.2 La perspectiva de los rastros TIF a mediano plazo. 
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1.2.1 Perspectiva de los rastros TIF en 10 años 
1.2.2 Los procesos equipo y operarios 
1.2.3 La comunidad 
  
Frases de apoyo a la conversación: 
 
-desde tu punto de vista el futuro a mediano plazo de los rastros TIF es… 
-Háblame del perfil de los operarios y los nuevos equipos en esta perspectiva… 
-Dime como ves la participación de la comunidad con los rastros TIF… 
-Algún comentario adicional sobre este aspecto… 
 
Tema 1.3 El rastro TIF y su compromiso con el medio ambiente. 
 
1.3.2 Estrategias de aprovechamiento de recursos naturales 
1.3.3 Implementación y uso de energías limpias 
1.3.4 La educación ambiental. 
 
Frases de apoyo a la conversación: 
 
-Desde tu óptica ¿cómo debe ser la relación de un rastro TIF con el medio ambiente? 
-¿Qué estrategias para el aprovechamiento de recursos naturales deben implementarse en un 
establecimiento de este tipo? 
-Dame tu opinión sobre el uso e implementación de energías llamadas limpias en un rastro 
TIF… 
-¿Qué avances puedes comentar que se han dado en los rastros y en la sociedad en materia 
de educación y conciencia ambiental? 
-¿Algún comentario adicional sobre este aspecto? 
 
Tema 2.1 Los procesos y buenas prácticas y en un rastro TIF. 
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2.1.1 La normatividad TIF 
2.1.2 Las practicas sanitarias y de inocuidad. 
2.1.3 El equipamiento. 
2.1.4 La generación y destino de los residuos 
Frases de apoyo a la conversación: 
-La normatividad es materia de un establecimiento TIF se aplica cabalmente… 
-Dime cual es el beneficio al consumidor al seguir los lineamientos y practicas sanitarias en los 
procesos de producción… 
-El equipamiento de un rastro TIF es el requerido para cumplir cabalmente las normas de 
inocuidad en la carne que consumimos… 
-Un rastro genera residuos contaminantes, dime qué volumen y cuál es el destino de estos 
-Se aprovecha algún porcentaje de estos… 
-Algún comentario adicional sobre este aspecto… 
Tema: 3.1 Mantenimiento, equipo, recursos naturales y energéticos y nuevas tecnologías. 
 
2.1.1 La importancia del mantenimiento a las instalaciones y equipo 
2.1.2 La renovación de equipo e instalaciones 
2.1.3 Recursos naturales y energéticos usados en los procesos 
2.1.4 Implementación de nuevas tecnologías 
 
Frases de apoyo a la conversación: 
-Descríbeme un día típico en tu trabajo… 
-¿Qué tan importante es el programa preventivo? 
-Si se han dado casos correctivos en qué es más frecuente… 
-Cómo ves el uso y aprovechamiento del agua en los procesos y en la usada en el 
mantenimiento… 
-Ahora dime que tipos de energéticos o combustibles aparte de la electricidad se están 
usando… 
-Platícame los planes para reducir y optimizar el uso de agua, combustibles y electricidad en 
este establecimiento… 
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-Dime que se ha planeado implementar como sistemas de energías alternativos como los 
calentadores solares, paneles fotovoltaicos y biodigestores… 
Qué opinas de estas estrategias y el cuidado del medio ambiente. 
-Algún comentario adicional… 
  
AGOSTO 2016 
Diseño de Revisión Documental y Estadística 
Objetivo 
Actividad que me permitirá obtener información especializada, contenida en diferentes fuentes 
y bases de datos informáticos y  de dominio público en relación a la producción, mercado 
nacional e internacional y consumo de productos cárnicos provenientes de establecimientos 
T.I.F. por entidad. 
Información aplicada a obtener y comparar: 
Volumen de producción de productos cárnicos: (nacional, por entidad) 
 Bovino 
 Porcino 
 aves  
Consumo nacional per cápita  por especie: 
 Nacional 
 Por entidad 
Mercado de la carne: 
 Tendencia 
o Nacional 
o Exportación 
o Importación 
Modelos de Pronóstico Numérico  
 Proyección a futuro de volúmenes de comercio y producción en México 
Riesgos sanitarios en rastros municipales y privados de México 
 Rastros municipales 
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ANEXO1 
Asignatura: TOG-IDI-2 
Alumno: Marco Antonio Castillo Cuevas 
Profesor: Dr. Alejandro Mendo Gutiérrez 
Maestría en Proyectos y Edificación Sustentables 
 
PADRÓN DE ESTABLECIMIENTOS TIF 2015 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 14 Imagen ilustrativa del directorio nacional de establecimientos TIF el archivo completo se encuentra 
en Excel. 
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ANEXO 2 
Asignatura: TOG-IDI-2 
Alumno: Marco Antonio Castillo Cuevas 
Profesor: Dr. Alejandro Mendo Gutiérrez 
Maestría en Proyectos y Edificación Sustentables 
 
FICHA DE CONTACTO 
No: DOCUMENTO EXTENSO 
Levantó información: _Marco Antonio Castillo Cuevas_______________________________     
Fecha:[Fecha de publicación]    
Tipo de establecimiento. Marcar  
Rastro cerdos  Rastro bovinos  Empacadora  Frigorífico  Obrador  Otro  
Empresa:[Compañía] 
Responsable de operaciones: [Administrador] 
Responsable de mantenimiento:[Administrador] 
Domicilio: [Dirección de la compañía] 
Teléfono [Teléfono de la compañía]  
Correo electrónico:[Dirección de correo electrónico de la compañía] 
Confirmar su disposición para recibir, contestar y devolver cuestionario: 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen; Ejemplo de caratula de captura de base de datos. Fuente elaboración propia.   
Comentarios: 
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4. Análisis, desarrollo de la propuesta 
4.1 Síntesis interpretativa de los resultados analizados 
El análisis de la información obtenida y procesada, representó un producto con un alto valor, 
ello bastó para contestar la mayor cantidad de las preguntas formuladas para el proyecto. No 
obstante, esta información no responde por sí misma la pregunta y objetivo general, es decir, 
no era capaz por sí sola de darnos las respuestas hasta tanto no se haya efectuado sobre ella 
un trabajo de interpretación. 
Por su parte, el trabajo de campo es una labor de investigación constante y por tanto un 
referente empírico, tarea en fundamental para conseguir lo que se deseaba conocer entre el 
ámbito físico, actores y actividades relacionados con la problemática (Ilustración 18). En este 
trabajo se desarrolló la habilidad y capacidad para observar, entrevistar, escuchar, documentar, 
analizar y sistematizar información sobre los elementos y áreas de la industria cárnica en su 
modalidad de rastro de sacrificio de especies pecuarias, reconociendo las diferencias entre 
cada tipo de información y el origen del cual se obtuvo. En suma, esta actividad o fase del 
proceso aporta al desarrollo de un pensamiento crítico y a las habilidades de argumentación, 
facilitando la contextualización y el debate sobre los resultados obtenidos en la aplicación de 
los diferentes instrumentos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
REALIDAD
Observación
Problema Tema
Hipótesis Teoría empirica
Objeto
Experiencia
Habilidades
Expertise en el 
tema
Revisión 
documental
Información área 
de interés
Ilustración 15 Proceso de investigación, proyecto profesionalizante. Elaboración propia 
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En esta etapa se recopilaron datos importantes que permitieron hacer comprensible las 
características de un establecimiento de sacrificio para proponer un modelo prototipo (Tabla 7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un rastro o establecimiento de sacrificio, constituye un servicio público o privado para el 
procesamiento de alimentos de origen animal, a cargo  o vigilancia de órganos municipales, 
estatales y/o federales. Su objetivo principal es el de proporcionar instalaciones y equipamiento 
adecuado para el procesamiento cárnico, que los particulares realizan para el sacrificio de 
animales. 
Tabla 6  Características de rastros Elaboración propia con datos de COESJAL-COFEPRIS 2013 
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4.2 Hallazgos aprovechables 
Los hallazgos aprovechables se entienden como, la credibilidad de la investigación cualitativa 
y cuantitativa mediante el trabajo de campo, siendo una preocupación en el contexto de la 
investigación en general. ¿Cómo fue procesada o transcrita y posteriormente incorporada? 
Partiendo de la síntesis de los datos obtenidos en la aplicación de diferentes instrumentos 
utilizados y después del análisis, puedo decir que se cuenta con elementos concretos e 
importantes los cuales serán altamente aprovechables para su aplicación y justificación en la 
etapa de definición del proyecto. Aunque debemos  tener en cuenta que durante el proceso de 
diseño del modelo prototipo habrá de añadir nuevos datos  de fuentes diversas, por lo que se 
considera una tarea que debe continuar por impulso en otras pequeñas investigaciones 
concretas por ejemplo en: programa arquitectónico, esquemas de zonificación y propuesta 
arquitectónica. 
4.2.1 Capacidad instalada y utilizada para sacrificio, panorama nacional. 
 
Vemos en la tabla 8, el panorama nacional hasta junio de 2015 según datos de SIAP (servicio 
de información agroalimentaria y pesquera) y de la SAGARPA. Tanto de los tipos de rastro 
como de la capacidad instalada de sacrificio en unidades (cabezas de ganado), en la tabla no 
9, la capacidad utilizada por tipo de establecimiento en porcentaje por cada tipo de especie 
sacrificada. 
 
 
 
 
  
 
 
Bovino Porcino Caprino Ovino Ave Equino
 TIF 112 393,389 699,058 81,795 32,077 65,350,547 11,000
 Privado 149 90,742 213,401 29,449 20,890 10,199,700 7,282
 Municipal 891 427,274 674,839 34,519 39,826 533,952 10,500
TOTAL 1152 911,405 1,587,298 145,763 92,793 76,084,199 28,782
Capacidad instalada para sacrificio a nivel nacional
Capacidad instalada mensual 
(cabezas)Tipo de rastro No. De 
centros
Fuente: SIAP con información de las Delegaciones SAGARPA dic 2015
Tabla 7 Centros de sacrificio - Capacidad instalada. Fuente SIAP-SAGARPA 2015 
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4.2.2 Capacidad instalada y utilizada por entidad federativa. 
 
En las tablas 10, 11 y 12, observamos datos de sacrificio por entidad federativa acerca de la 
capacidad instalada y de porcentaje utilizado para sacrificio por especie en rastros TIF, 
Privados y Municipales, observando (filas resaltadas) el estado de Jalisco y entidades de la 
región centro occidente (ilustración 2), Jalisco con 118 rastros municipales se mantiene 
actualmente sobre las otras entidades tanto en volumen de sacrificio como en la utilización de 
la capacidad instalada. 
Estos datos serán utilizados como respaldo para la justificación del proyecto en cuanto a la 
necesidad de un prototipo para las regiones aún no atendidas dentro del estado de Jalisco. 
Bovino Porcino Caprino Ovino Ave Equino
 TIF 112 61 81 78 45 91 75
 Privado 149 44 69 59 51 70 55
 Municipal 891 53 57 38 30 51 26
TOTAL % 1152 53 69 58 42 71 52
Fuente: SIAP con información de las Delegaciones SAGARPA dic 2015
Capacidad Utilizada para sacrificio a nivel nacional
Tipo de rastro No. De 
centros
Capacidad utilizada mensual 
(%)
Tabla 8 Centros de sacrificio - Capacidad utilizada. Fuente: SIAP-SAGARPA 2015 
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Tabla 9 Capacidad instalada y utilizada en rastros TIF por entidad federativa fuente SIAP-SAGARPA 2015 
 
Bovino Porcino Caprino Ovino Ave Equino Bovino Porcino Caprino Ovino Ave Equino
Aguascalientes 3 8,000.00 1,200,000.00 48 100
Baja California Norte 4 30,300.00 8,640.00 70 50
Baja California Sur 1 350.00 75
Campeche 1 4,320.00 6
Coahuila 5 24,240.00 5,900.00 9,000.00 51 26 5
Chiapas 5 8,400.00 500.00 3,552,000.00 31 24 81
Chihuahua 5 14,300.00 1,950.00 1,200.00 2,600.00 76 51 53 47
Durango 5 6,150.00 2,000.00 9,000,000.00 89 54 93
Guanajuato 6 23,625.00 150,225.00 7,875.00 7,875.00 2,760,000.00 50 87 7 7 100
Guerrero 1 1,600.00 3,000.00 85 32
Hidalgo 2 8,000.00 4,560,000.00 60 88
Jalisco 9 10,800.00 42,600.00 12,300,000.00 15.00 73.00 91.00
México 5 4,500.00 60,460.00 8,400.00 55 91 90
Michoacán 2 20,000.00 1,000.00 66 40
Nayarit 1 750,000.00 100
Nuevo León 10 56,064.00 43,283.00 63,000.00 1,728,000.00 86 80 99 42
Puebla 6 4,800.00 37,040.00 2,400.00 5,846,000.00 58 55 23 86
Queretaro 4 8,400.00 12,000.00 1,700.00 10,500,000.00 60 95 51 98
San Luis Potosí 3 28,500.00 2,151,347.00 58 95
Sinaloa 4 33,280.00 12,480.00 102.00 7,540,000.00 100 100 66 100
Sonora 10 19,980.00 265,260.00 41 83
Tabasco 1 2,750.00 29
Tamaulipas 4 21,960.00 56
Veracruz 8 49,070.00 2,800.00 150,000.00 45 40 50
Yucatán 4 8,400.00 48,000.00 3,312,000.00 15 84 76
Zacatecas 3 3,600.00 1,920.00 1,920.00 3,600.00 8,400.00 14 20 15 2 84
TOTAL 112 393,389.00 699,058.00 81,795.00 32,077.00 65,350,547.00 11,000.00 61 81 78 45 91 75
Entidad
No. de 
establecimientos
Capacidad utilizada mensual
%
Capacidad instalada mensual
(Cabezas)
Establecimientos Tipo Inspección  Federal (TIF)
Capacidad instalada y capacidad utilizada mensual para sacrificio por entidad 2015
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Tabla 10 Capacidad instalada y utilizada en rastros privados por entidad federativa fuente SIAP-SAGARPA 2015 
Bovino Porcino Caprino Ovino Ave Equino Bovino Porcino Caprino Ovino Ave Equino
Aguascalientes 3 17,000 7,200 576,000 2,400 40 19 100 30
Baja California Norte 12 560 295 1,745 4,590 65,400 56 57 52 31 59
Baja California Sur
Campeche
Coahuila 7 5,390 110 12,628 6,740 85 23 10 44
Colima 4 128,400 87
Chiapas 3 420 450 100 61
Chihuahua 4 3,336 937 51 43
Durango 4 60 70 4,370,000 50 54 71
Guanajuato 12 280 4,500 240 528,300 700 25 66 38 26 50
Guerrero 4 15 10 76,000 10 100 76
Hidalgo 15 30 674 198,900 50 33 36
Jalisco 10 12,450 4,500 2,722,500 490 39.00 46 71 74
México 17 23,250 157,400 3,700 458,000 1,935 66 75 95 73 78
Michoacán 5 1,000 90,000 520 83 42 73
Morelos 3 1,244 4,480 72 91
Nayarit 2 384 540,000 100 78
Oaxaca 3 9,015 12,500 11,250 33 60 38
Puebla 1 120 60 10 10
Queretaro 1 1,200 450 10 9
Quintana Roo 1 3,360 9
San Luis Potosí 8 1,616 15,000 180,200 57 100 87
Sinaloa 3 2,105 35,000 98 93
Sonora 1 56 52 70 82
Tabasco 1 390 100
Tamaulipas 1 4,000 1,000 15 13
Tlaxcala 1 67
Veracruz 17 21,230 6,865 99,300 26 22 85
Yucatán 2 95 480 120,000 60 60 50
Zacatecas 4 137 120 20 10 300 4 25 5 11 80
TOTAL 149 90,742 213,101 29,449 20,890 10,199,700 7,282 44 69 59 51 70 55
Establecimientos de Sacrificio Privados
Capacidad instalada y capacidad utilizada mensual para sacrificio por entidad 2015
Entidad
No. de 
establecimientos
Capacidad instalada mensual
(Cabezas)
Capacidad utilizada mensual
%
   
 
Prototipo arquitectónico modular, ecológicamente sustentable para la industria cárnica 
Tipo Inspección Federal (T.I.F.) en Jalisco, México. 
 
AGOSTO 2016 
60 
4.2.3 Localización de un establecimiento TIF 
 
Si bien la localización geográfica de un rastro 
TIF respecto de cualquier zona de población, 
está indicada en las normas de diseño, 
algunos se han instalado y permanecen en 
zonas en las que el acelerado crecimiento 
urbano ha terminado por absorberlas con los 
consiguientes problemas tanto de sanidad, 
como de efectos medioambientales y sociales 
negativos. 
Tabla 11 Capacidad instalada y utilizada en rastros municipales por entidad federativa fuente SIAP-SAG 
 
 
ARPA 2015 
Bovino Porcino Caprino Ovino Ave Equino Bovino Porcino Caprino Ovino Ave Equino
Aguascalientes 5 5,620 22,080 524 3,888 4,800 42 46 45 43 7
Baja California Norte 2 2,700 2,200 1,600 1,500 30 28 31 33
Baja California Sur 10 3,215 2,150 600 78 75 50
Campeche 14 1,010 2,125 69 77
Coahuila 14 3,512 1,323 130 80 160,000 44 38 0 0 28
Colima 12 8,973 23,446 166 100 54 45 49 47
Chiapas 32 6,193 330 54 71
Chihuahua 44 16,246 5,643 2,720 2,900 5,620 53 39 11 16 42
Durango 25 4,125 449 10 73 55 70
Guanajuato 36 31,402 60,100 6,690 5,670 31,500 46 48 23 28 98
Guerrero 35 31,971 45,935 3,767 81 82 79
Hidalgo 21 8,527 20,102 140 580 63 63 32 42
Jalisco 116 63,113 126,390 4,535 660 59 62 55 42
México 39 22,365 57,160 2,500 57 71 51
Michoacán 109 59,025 54,096 2,852 2,302 115,100 54 58 38 27 98
Morelos 20 5,986 13,490 40 76 81 50
Nayarit 22 10,138 12,990 46 51
Nuevo León 15 3,030 737 175 10 80 64 87 50 50 100
Oaxaca 11 5,959 5,942 21 49 50 100
Puebla 13 9,685 24,520 500 4,060 64 58 22 10
Queretaro 10 7,398 11,948 95 750 37,352 39 47 15 20 16
Quintana Roo 7 10,160 15,200 4,800 10,000 17 45 28 5
San Luis Potosí 29 10,440 12,316 300 73 64 71 93 86
Sinaloa 23 12,587 11,255 3,270 3,925 55 32 39 51
Sonora 48 12,745 4,490 971 40 79 81
Tabasco 16 3,260 360 76 65
Tamaulipas 23 11,398 6,441 1,100 300 37 33 25 36
Tlaxcala 6 2,252 5,455 620 796 32 45 7 7
Veracruz 65 20,906 43,563 50 180,000 54 48 3 42
Yucatán 28 16,261 53,437 31 47
Zacatecas 41 17,070 19,096 3,643 3,952 38 30 18 18
TOTAL 891 427,272 664,769 34,429 38,936 533,952 10,500 53 57 38 30 51 26
Rastros Municipales
Capacidad instalada y capacidad utilizada mensual para sacrificio por entidad 2015
Entidad
No. de 
establecimientos
Capacidad instalada mensual
(Cabezas)
Capacidad utilizada mensual
%
Ilustración 16  Radio de servicio urbano recomendable. 
Fuente, Guía de buenas prácticas de diseño para 
establecimientos de sacrificio TIF. UNAM-SENASICA 
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Por tanto el proyecto objeto de este trabajo sugiere localización de los predios con una 
superficie aproximada a las 3 o 4 hectáreas, donde las acciones de respuesta al territorio, 
contemple los requerimientos de las normas vigentes, de  manera que pueda desarrollarse 
dentro de la región de estudio, adecuándose a los requerimientos de abasto de especies 
pecuarias, demanda, consumo y desarrollo humano de la población que puede ser  beneficiada. 
4.2.4 Dimensionamiento de un establecimiento TIF 
 
El sacrificio de especies de animales para el consumo humano es una actividad, que se 
desarrolla en todo el territorio mexicano y su historia como una actividad económica se centra 
principalmente en las comunidades rurales y los mercados tradicionales, donde el consumo 
determina el volumen de producción. Por tanto la metodología para determinar el 
dimensionamiento de los establecimientos dedicados al sacrificio de especies pecuarias tiene 
que ver con tres variables; producción, consumo y población. 
El dimensionamiento de los espacios para la propuesta que se presenta, se realizó a partir de 
revisar datos estadísticos sobre cantidad de rastros; municipales, privados y TIF, su capacidad 
instalada y utilizada en la región centro-occidente donde se encuentra el estado de Jalisco, 
además de la capacidad de sacrificio de los 
últimos rastros municipales TIF construidos en 
el estado con base en la regionalización.  
La Dirección de establecimientos TIF (DETIF) 
establece un parámetro inicial con una 
capacidad de sacrificio de 100 cerdos  y 75 
reses por día, cantidad que está en función de 
la normatividad de SEDESOL y que sirve como 
punto de partida. Sin embargo en la práctica se 
partió de los datos recogidos en los 
establecimientos visitados y la propia 
experiencia en el medio del diseño y 
construcción de establecimientos TIF.  
Ilustración 17 Sistema normativo de equipamiento, 
localización y dotación regional. Fuente SEDESOL. 
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La SEDESOL en sus criterios sobre localización y dotación regional y urbana, no se refiere 
directamente a establecimientos de Sacrificio TIF, más bien se refiere a “rastros” en términos 
coloquiales, suponiendo que a un nivel local no se requiere de un edificio tan tecnificado. 
SEDESOL parte de tres rubros -100, 500 y 1000 cabezas- dirigidos a diferentes núcleos de 
población; como se puede apreciar en la ilustración 17. UNAM-SENASICA 2012 
4.2.5 El agua en los establecimientos de sacrificio 
 
El agua potable es considerada un elemento indispensable en los rastros o plantas de 
sacrificio de especies pecuarias para consumo humano, pues se requiere en cada una de las 
fases del proceso (ilustración 19) de obtención de carne.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Según (COFEPRIS, 2013). El consumo de agua en cada etapa (ilustración 18) es variable, 
pero los factores que afectan este consumo son en primer lugar las prácticas de limpieza, el 
tamaño de la planta, la modernidad del tipo de proceso, nivel de automatización, la variedad 
Aprovechamiento 
de aguas 
subterraneas
Caldera de agua
Lavado con agua fria o 
caliente; muros, pisos, 
equipo y utensilios 
(permanentemente)
Lavado de: 
visceras 
rojas y 
verdes
Lavado de: 
cabezas, orejas 
manos y cuernos
Baño de animales 
en pie
Lavado de canales y media canal 
en cada una de las fases del 
proceso (permanentemente)
Lavado de pieles
Lavado de instalaciones 
al término de turno
Tanque de almacenamiento y 
de reserva de agua
Planta 
potabilizadora
Ilustración 18 Flujograma de usos de agua en planta de sacrificio. Basada en documento de Gaona Córdoba - Ortiz 
Fino 2012 
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de especies que se faenan e incluso, el tipo de usos y costumbres con los que estén 
familiarizados los trabajadores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 19 Diagrama de flujo de uso de agua por fases del proceso. 
Elaboración propia 
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La descripción ambiental del proceso, en el 
establecimiento de sacrificio, corte y deshuese, 
se presentan normalmente cuatro 
problemáticas principales: Gases de efecto 
invernadero, emisión de olores, consumo de 
agua y descarga de aguas residuales, estos 
datos los encontramos descritos en la tabla 12 
que presentan los requerimientos de agua 
requeridos y usados por especie faenada a lo 
largo de todo el proceso. Importante aclarar que, 
no se cuenta en alguna literatura, estimaciones del consumo de agua y desecho para todas 
las etapas (ej.: lavado de la canal y limpieza de instalaciones y corrales), por tanto se han 
tomado datos proporcionados por la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura 
y la Alimentación (FAO). 
En cuanto a las aguas residuales, el volumen de efluente generado es un reflejo del volumen 
de agua utilizada, del 80 al 95% del agua utilizada en los rastros es descargada como efluente 
según (COWI, 2001). En la tabla 13, observamos los niveles de contaminantes en las aguas 
residuales producto del sacrificio y faena por especie en mg/L. En la tabla 14 se muestran los 
contaminantes por fase del proceso, esto valores serán fundamentales en el diseño del sistema 
de tratamiento de las aguas residuales según establece la norma NOM-CCA-022- ECOL/1993  
 
 
 
 
 
 
Tabla 13 Niveles de contaminantes en el agua residual. Fuente: Cleaner Production Assessment in Meat 
Processing (COWI) 
Bovinos Porcinos Aves
DBO5 mg/L 2000 1250 1150
DQO o COD mg/L 4000 2500 2500
Sólidos suspendidos mg/L 1600 700 ND
Nitrógeno total mg/L 180 150 150-400
Fósforo total mg/L 27 25 16-50
Grasa mg/L 270 150 ND
pH 7.2 7.2 ND
Niveles de contaminantes en el agua residual.
Especies faenadas
Parámetro (unidad)
Cleaner Production Assessment in Meat Processing (COW) - NOM-CCA-022- ECOL/1993 
Tabla 12  Volumen de agua requerida en un rastro por 
especie  FAO 1994   
ND: No se tiene información disponible del consumo 
de agua por paso en el proceso. 
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El indicador más importante de la calidad del agua residual es en todos los casos la 
concentración de materia orgánica expresado, comúnmente, como (DQO o COD demanda 
química de oxígeno por sus siglas en inglés Chemical Oxygen Demand. en la tabla 15 se 
presentan los porcentajes de agua utilizados en los procesos de la planta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DQO o COD Nitrógeno total Fósforo total Sodio
Agua potable 0% 1% 0% 10%
Agua reciclada 0% 5% 10% 7%
Corral de descanso 2% 6% 8% 6%
Sacrificio y evisceración 7% 19% 4% 8%
Proceso de flameado 7% 7% 7% 3%
Desollado 1% 7% 6% 9%
Corte y deshuese (tablajería) 1% 3% 0% 2%
Lavado de visceras rojas y 
verdes (manejo de 
excrementos y sólidos 
ruminales)
13% 12% 37% 22%
Rendimiento 63% 33% 26% 15%
Encurtidos 5% 8% 2% 16%
DQO o COD = Chemical Oxygen Demand
Cleaner Production Assessment in Meat Processing (COW)
Niveles de Contaminantes por fase del proceso
Fuente
Contaminantes
Tabla 14  Niveles de contaminantes por fase del proceso Fuente: Cleaner Production Assessment in Meat 
Processing (COWI) 
Tabla 15 Porcentaje de agua utilizada en los procesos de un establecimiento de sacrificio 
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4.2.6 Diagramas de flujo 
 
Un diagrama de flujo presenta la estructura (Layout)  del rastro en una representación gráfica 
de pasos secuenciales para evitar cruces y posible falla de seguridad en la inocuidad de los 
productos cárnicos. (Ilustración 20-21) Cada paso del proceso es representado por un símbolo 
diferente que contiene una breve descripción de la etapa de proceso. Los símbolos gráficos 
del flujo del proceso están unidos entre sí con flechas que indican la dirección de flujo del 
proceso.  
  
LLEGADA
RECEPCIÓN CORRALES INSP.
ANTE
MORTEM
BAÑO
ANTE
MORTEM
ATURDIDO IZADO Y
DESANGRADO
CORTE
CUERNOS
PATAS
DESPIELE CORTE
CABEZA
CORTE
PECHO
EVICERADO CORTE
CANAL
INSPECCIÓN
VISCERAS
SEPARACIÓN
VISCERAS
INSPECCIÓN
CANAL
DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO BOVINOS
V.R
REF.
REF.
V.V
CABEZAS
LAVADO
CABEZAS
INSPECCION
LAVADO
VISCERAS
VERDES
LAVADO
VISCERAS
ROJAS
LAVADO
FINAL
ENMANTADO REFR.
CANALES
DECOMISO PLANTA DE RENDIMIENTOS
EMBARQUE
PESADO
Ilustración 20 Flujos proceso bovinos y porcinos. Elaboración propia 
DIAGRAMA DE FLUJO OPERARIOS RASTRO
ACCESO ÁREA
DE SERVICIOS
RECIBO
ROPA
LIMPIA
BAÑO Y
CAMBIO DE
ROPA
LAVADO
DE
BOTAS
LAVADO
DE
MANOS
PASO
TAPETE
SANITARIO
EXCLUSA SANITARIA
LAVADO Y
COLGADO
DE
MANDILES
ACCESO
ÁREA GRIS
ACCESO
ÁREA
SACRIFICIO
ACCESO
ÁREA
LIMPIA
FAENADO
ACCESO
ÁREA
LAVADO
VISCERAS
ACCESO PERSONAL DE
EMBARQUES:
REFRIGERADORES,
ENTREGA DE CANALES Y
VISCERAS
Ilustración 21 Flujo de operarios del rastro. Elaboración propia. 
INSP.
PRE
MORTEM
BAÑO
ANTE
MORTEM
IZADO,
DESAN-
GRADO
ESCALDADO
DEPILADO
GAMBRELADO
FLAMEADO
RASURADO
INSPECC.
CABEZAS
CORTE
CANAL
INSP.
CANAL
LAVADO
FINAL
REFR.
FINAL
INSPECC.
VISCERAS
SEPARAC
VISCERAS
LAVADO
VISCERAS
VERDES
LAVADO
VISCERAS
ROJAS
EMBARQUE
DECOMISO PLANTA DE RENDIMIENTOS
ATURDIDOCORRALES
PESADO
RECEPCION
LLEGADA
DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO PORCINOS
V.R
REF.
REF.
V.V
EVISCERADO
   
 
Prototipo arquitectónico modular, ecológicamente sustentable para la industria cárnica 
Tipo Inspección Federal (T.I.F.) en Jalisco, México. 
 
AGOSTO 2016 
67 
4.2.7 Cuadro de operación de porcinos 
 
La operacionalización de un establecimiento de sacrificio y faena de especies para consumo 
humano, es un proceso que se inicia con la definición de las variables en función de factores 
que dan retroalimentación al sistema, realizando ajustes o continuar con el mismo a estos los 
denominamos elementos de control.  
El proceso obliga a realizar una definición conceptual de la variables para romper el concepto 
difuso que ella engloba y así darle sentido concreto dentro del análisis, luego en función de 
ello se procede a realizar la definición operacional de la misma para identificar los indicadores 
que permitirán realizar su medición de forma empírica y cuantitativa, al igual que 
cualitativamente llegado el caso.  
Para la propuesta de diseño de un establecimiento de sacrificio, cualquiera que sea su tipo de 
administración, deberán establecerse sobre la base de los propios procesos por  especie 
pecuaria, donde las variables establezcan: la fase del proceso, descripción, controles y 
responsable/s. en las tablas siguientes se presenta el análisis para el proceso de sacrificio de 
porcinos. Ver tablas siguientes: 
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 Tabla 16 Cuadro operacional del proceso de sacrificio y faena de porcinos 1/10 tablas Elaboración propia. 
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4.2.8 Cuadro de operación de bovinos 
Tabla 17 Cuadro operacional del proceso de sacrificio y faena de bovinos 1/6 tablas Elaboración propia. 
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4.2.9 Marco Normativo 
 
Elemento primordial de los procesos de certificación para los establecimientos que aspiran a 
obtener el reconocimiento como Tipo Inspección Federal, la constituyen las Normas Mexicanas, 
Normas Oficiales Mexicanas y los operativos de campaña implementados por la Secretaría de 
Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación.  
La certificación TIF (Tipo Inspección Federal) es un reconocimiento que la SAGARPA otorga 
a los establecimientos que producen, procesan, almacenan y/o distribuyen alimentos cárnicos 
y sus derivados por cumplir de manera cabal con los requisitos de las normas. 
 
Normalización. 
Proceso por el cual se regulan las actividades de los sectores tanto privado como público, así 
como prácticas de comercio, industrial y laboral. 
 
Norma Oficial Mexicana (NOM) 
Regulación técnica de observancia obligatoria expedida por las dependencias de 
normalización competentes de conformidad con el artículo 40 de la Ley Federal sobre 
Metrología y Normalización. 
 
Norma Mexicana (NMX) 
La elaboración de estas normas está a cargo de algún organismo nacional de normalización o 
bien de la Secretaría de Economía en ausencia de ellos, de conformidad con lo dispuesto por 
el artículo 54 de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización. (Definiciones OCETIF) 
 
 NOM-033-ZOO-1995 Sacrificio humanitario de los animales domésticos y silvestres. 
 NOM-009-ZOO-1994 Proceso sanitario de la carne 
 NOM-008-ZOO-1994 Especificaciones zoosanitarias para la construcción y equipamiento 
de establecimientos para el sacrificio de animales y los dedicados a la Industrialización de 
productos cárnicos.  
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 NOM-CCA-022- ECOL/1993 Límites máximos permisibles  de contaminantes en las 
descargas de aguas residuales a cuerpos receptores provenientes de la industria de 
matanza de animales y empacado de cárnicos. Esta norma se adhiere a la…  
 NOM-001-SAGARPA-1996 Que establece los límites máximos permisibles de 
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. 
 NOM-194-SSA1-2004, Productos y servicios. Especificaciones sanitarias en los 
establecimientos dedicados al sacrificio y faenado de animales para abasto, 
almacenamiento, transporte y expendio. Especificaciones sanitarias de productos. 
 
LEY FEDERAL DE SANIDAD ANIMAL. 
TITULO SEGUNDO: De las medidas zoosanitarias. Capítulo V “Movilización, Importación y 
Exportación”. Artículo 21: El certificado zoosanitario. 
 
 NOM-024-ZOO-1995 Especificaciones y características zoosanitarias para el transporte 
de animales, sus productos y subproductos, productos químicos, farmacéuticos, 
biológicos y alimenticios para uso en animales o consumo por estos. 
 NOM 051 ZOO 1995 Trato Humanitario en la Movilización de Animales 
 
Normas a nivel nacional para considerarse en proyectos sustentables 
Se observan tres tipos de normativas Normas Oficiales Mexicanas que son de carácter 
obligatorio, Normas Mexicanas que son guías pero no obligatorias y requerimientos estatales 
que se utiliza como referencia. Las normas mexicanas y normas oficiales mexicanas son 
emitidas por la Secretaría de Energía (SENER), sin embargo se utilizan únicamente como un 
sistema de evaluación y no como normas obligatorias, debido a que la disposición voluntaria 
pretende inducir a la planeación urbana sustentable, según la Secretaría de Medio Ambiente 
y Recursos Naturales (SEMARNAT) 
 
 NMX-AA-164-SCFI-2013 de Edificación Sustentable, Esta norma mexicana, de aplicación 
voluntaria a nivel nacional, especifica los criterios y requerimientos ambientales mínimos 
de una edificación sustentable. Aplica a las edificaciones y sus obras exteriores, ya sean 
individuales o en conjuntos de edificios, nuevas o existentes, sobre una o varios predios, 
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en arrendamiento o propias. Se aplica a una o varias de sus fases: diseño, construcción, 
operación, mantenimiento y demolición, incluyendo proyectos de remodelación, renovación 
o reacondicionamiento del edificio. 
 NOM-018-ENER-1997 Aislantes térmicos para edificaciones, características, límites y 
métodos de prueba. El objetivo de esta Norma Oficial Mexicana establece las 
características y métodos de prueba que deben cumplir los productos, componentes y 
elementos termoaislantes, para techos, plafones y muros de las edificaciones, que sean de 
fabricación nacional o de importación. Se excluyen los aislantes térmicos para 
cimentaciones. 
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4.2.10 Evaluación de Sistemas constructivos de envolventes en naves Industriales 
climatizadas. 
 
El manejo adecuado de materiales para la envolvente de una 
nave industrial permite contar con mejores propiedades térmicas 
para ofrecer condiciones laborales de mayor calidad para los 
empleados, así como para la seguridad y calidad de procesos 
realizados, también del producto elaborado dentro de las 
instalaciones. Por lo que se definen como objetivo por alcanzar 
en la selección de materiales y sistema constructivo: 
La evaluación estratégica y operacional se realiza mediante una valoración de los criterios  e 
indicadores seleccionados del sistema por evaluar y su pertinencia, aportación de datos de 
áreas de oportunidad y fortalezas, que colaboren en la competitividad del sistema. 
Para esta acción se siguió la metodología de Evaluación de Sustentabilidad de Tecnologías 
Por sus siglas en inglés SAT, la cual fue propuesta por el Programa de Medio Ambiente de las 
Naciones Unidas. Esta Evaluación se realizó a seis tipos de envolventes para naves 
industriales con características a las utilizadas para establecimientos TIF.  
La selección y evaluación del sistema constructivo, debe cubrir las tres dimensiones de la 
sustentabilidad, categorizando los criterios e indicadores a utilizar, mencionando su pertinencia 
o justificación dentro de la evaluación.  
1. Panel tipo sándwich de cubierta 
2. Panel sándwich de cubierta tipo Teja 
3. Lámina pintro 
4. Paneles Solares 
5. Panel translúcido o de policarbonato  
6. Lámina de asbesto 
El sistema, Evaluatión, Sustainability Assessment of Technology (SAT) se llevó a cabo en la 
asignatura, materiales y sistemas de edificación sustentables durante el periodo de otoño 2015. 
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El primer paso consiste en hacer un filtro o cribado “screening” para ponderar los sistemas 
propuestos con base en una lista de criterios requeridos de acuerdo con el propósito de uso y 
tipo de construcción (Tabla 18).   
 
La selección de indicadores de evaluación del sistema, donde los cuales cubren las tres 
dimensiones de la sustentabilidad, enlista y categoriza los criterios e indicadores a utilizar, 
mencionando su pertinencia o justificación dentro de la evaluación. 
Mediante la tabla anterior se obtiene la selección del sistema más alto e importante de acuerdo 
al Scoping (definición de actividades), comparando los tres sistemas de cubierta resultantes 
del Screening.  (Tablas 19 y 20) La opción con mejor calificación es la del Panel tipo sándwich 
cubierta. En el análisis detallado se solicitó la visión de tres personajes o actores  para hacer 
una ponderación promedio del sistema seleccionado. 
 
Tabla 18 Tabla de cribado. Elaboración equipo Myses 
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Tabla 19 Selección de indicadores. Elaboración equipo MySES 
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Ilustración 22  Grafico Utilización de materiales 
regionales. Elaboración equipo MySES 
Ilustración 23 Grafico Disminución de ganancia térmica. 
Elaboración equipo MySES 
Tabla 20 Scooping  Definición de actividades. Elaboración equipo MYSES 
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Las gráficas de comportamiento del sistema en 
las dimensiones de sustentabilidad, indican la 
tendencia de cada una respecto a  los materiales 
utilizados, la disminución de la ganancia térmica 
en la edificación con el sistema evaluado  y el 
bienestar de los usuarios en un ambiente 
climatizado con este sistema. Ilustraciones 22, 
23 y 24. 
 
 
 
Ilustración 24 Grafico Bienestar en el ámbito 
laboral. Elaboración equipo MySES 
Tabla 21 Tabla de evaluación detallada. Elaboración equipo MySES 
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El análisis FODA, refleja los elementos que contribuyen a una mejor toma de decisiones 
cuando se trata de elegir un sistema constructivo para un objetivo complejo como es la industria 
alimenticia y en particular la industria cárnica TIF. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 23  Tabla de ponderación de criterios del sistema seleccionado. Elaboración equipo MySES 
Tabla 22 Análisis FODA. Elaboración Equipo MySES 
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4.2.11 Tecnología: Sistema constructivo. 
 
Cuando se inicia un proyecto de 
construcción de naves industriales dentro 
del ramo alimenticio, se tiene como objeto 
una o varias actividades, durante la etapa 
de evaluación es necesario analizar el tipo 
de construcción que se pretende realizar y 
sus componentes principales, considerar el 
sistema constructivo, los materiales que 
generen el menor impacto ambiental 
posible y de suma importancia a su vez la 
planeación y estructuración del seguimiento de la etapa de desarrollo de la obra, su 
equipamiento y entrega a los usuarios finales. 
En este apartado, se exponen los componentes básicos del sistema constructivo de una nave 
industrial en la cual, el propósito principal es la optimización del envolvente para lograr una 
disminución del recurso energético utilizado para su climatización, haciendo uso de diferentes 
elementos de construcción, como: tipo de losa, estructura principal y envolventes.  
Losa Pilotada Activa; es un elemento de cimentación con un doble propósito, el primero  
transmitir las cargas de la estructura al terreno y el segundo, que sirva como elemento 
intercambiador de energía geotérmica para la climatización de la edificación. 
El aprovechamiento energético para la climatización de edificios como; naves industriales, 
centros comerciales, aeropuertos, etc., empleando su cimentación y estructuras en contacto 
con el terreno, ofrece una oportunidad importante de ahorro energético y económico, frente a 
otros sistemas de climatización ver Ilustraciones 26, 27. 
Ilustración 25 Imagen de referencia 
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Estructura; cada sector industrial tiene necesidades específicas, que por lo general, están 
reguladas por normatividades locales, nacionales o internacionales. Una nave industrial 
diseñada correctamente permite mejorar su rendimiento e impactar globalmente en el sector 
donde se desarrolle. Es importante considerar, la ubicación geográfica y su relación con los 
factores climáticos en la generación de un  proyecto que optimice el sistema a favor de la 
climatización. El diseño apropiado le permite disponer de todos los elementos que forman parte 
de los procesos, sean de producción o de almacén. El layout se diseña de tal forma que le 
permita hacer más eficientes; recursos energéticos, tiempos y movimientos de tal forma que la 
relación con los operarios funcione con armonía. 
 
 
 
 
 
Ilustración 27 Proceso de armado de losa de 
cimentación y elementos de conexión pilotes, losa y 
pilares. Fuente: http://server.geo5.cn 
Ilustración 26 Modelo de transferencia térmica entre el 
terreno y una sección de Losa Pilotada Activa.  Fuente: 
http://server.geo5.cn 
Ilustración 28 Foto: archivo clips office Microsoft. 
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El envolvente 
El propósito principal de la protección térmica en edificación industrial es asegurar un 
adecuado clima interior dependiendo del uso del edificio durante la etapa en la que se precisa 
calefacción o refrigeración. Una de las funciones principales de la envolvente del edificio es 
reducir la ganancia o pérdida de calor, desde el interior al exterior, a un mínimo mediante un 
aislamiento eficaz. Esta estrategia es particularmente aplicada en edificios con una 
temperatura de normal a fría en el interior, tales como los rastros, frigoríficos, procesadoras de 
legumbres, etc. en un grado superior, para los edificios con temperaturas de interiores altas, 
tales como talleres y almacenes. 
En el caso de los paneles grandes, los puentes térmicos y la estanqueidad de las juntas tienen 
una importante influencia en el balance de energía del edificio. El aislamiento térmico tiene que 
colocarse sin separaciones y el cerramiento tiene que ser sellado para así lograr que las juntas 
longitudinales y transversales sean completamente herméticas. En el verano, la tarea de la 
envolvente del edificio es reducir los efectos del calor solar del interior de la nave. La reducción 
del calentamiento en verano depende del área total y orientación de las aberturas, así como 
de su efectividad en las medidas de protección solar. 
Cubierta; el sistema de paneles de doble cara se monta en obra y normalmente consta de una 
cara exterior o insolada, un aislante térmico a base de espumas o mezclas de plásticos, con la 
segunda cara en la cara interior con fijaciones de plástico y separadores de manera que 
proporcionen la estabilidad ante los efectos de succión del aire sobre la estructura con un 
adecuado sellado en las juntas, las chapas de revestimiento pueden utilizarse como junta 
hermética. Los paneles “sándwich” y mixtos ofrecen numerosas ventajas: 
 Rapidez de fabricación del panel y bajo costo contra edificación tradicional con un 
ciclo de vida más alto. 
 Buena apariencia estética del edificio 
 Fácil instalación en prácticamente todas las condiciones ambientales 
 Capacidades de grandes claros minimizando la estructura soporte principal. 
 Alto grado de higiene con el menor costo de mantenimiento. 
Ver ilustraciones  
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Fachadas; existen numerosos sistemas para el diseño de fachadas en edificación industrial. 
Debido a una alta calidad, rapidez de construcción y su eficiencia económica y energética, 
los cerramientos de chapa metálica son los más frecuentemente utilizados. Habitualmente, 
los cerramientos de fachada presentan los mismos tipos que para cubierta, con las siguientes 
características: 
• Paneles estructurales distribuidos verticalmente sobre la estructura principal.  
• Paneles mixtos o sándwich espaciados verticalmente entre las columnas, eliminando correas 
laterales.  
Los paneles mixtos o “sándwich” son elementos continuos de doble capa con varios tipos de 
aislamiento, son la opción más común para envolvente de fachada en la edificación industrial 
y que favorecen la reducción de sistemas de climatización eléctricos o mecánicos. 
         
 
  
Ilustración 29 Fotos de naves climatizadas con paneles aislantes. Archivo MACC 
Ilustración 30 Detalle de envolvente en muros y detalle de paneles tipo sándwich. Fuente: 
http://sections.arcelormittal.com, unypanel.com 
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4.3 Diseño aplicativo de la solución 
Son las previsiones de lo que el proyecto debe producir una vez terminado. Los resultados 
esperados son la expresión precisa y concreta  de lo que pretende obtenerse al final de este 
proyecto profesionalizante de desarrollo e innovación.  
Los resultados esperados para la elaboración de un prototipo arquitectónico modular, 
ecológicamente sustentable para la industria cárnica Tipo Inspección Federal en el estado de 
Jalisco, deberán ser de tipo cualitativo y cuantitativo. Debe expresarse con estos resultados 
los procesos, sistemas, operarios (usuarios), mobiliario y equipos, grado y tiempos de 
ejecución (según el caso). 
 
4.3.1 Programa Arquitectónico  LAYOUT 
 
“Architecti est scientia pluribus disciplinis et variis eruditionibus ornata...  
Opera es nascitur et fabrica et ratiocinatione.”  José Villagrán García.  
A lo que a traducción de Ignacio Díaz Morales  dice así: 
“La Arquitectura es ciencia de múltiples disciplinas y adornada de variados  
pensamientos... Nace de la construcción y la razón”.  
El programa arquitectónico por tanto es: la síntesis del proyecto en términos de composición, 
la cual nos sirve para comprender los requerimientos de un problema y siguiendo los pasos 
ordenados, nos conducirá hacia la óptima solución. (Curso teoría de la arquitectura, DIAZ 
MORALES) 
Abundando en el estado del arte de los aspectos que presentan la elaboración del programa 
arquitectónico, en la aplicación de instrumentos e investigación documental, se obtuvieron los 
elementos suficientes para la comprensión y dar solución a la pregunta principal de la 
propuesta de este proyecto profesionalizante. 
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GEOGRÁFICO FÍSICO
METEOROLÓGICO
GEOLÓGICO
TÉRMINO ECONÓMICO-SOCIAL GEOGRÁFICO HUMANO
IDEALES
REALIDADES
VIDA MEDIA SOCIAL
PROGRAMA ESPECÍFICO
TÉRMINO URBANÍSTICO EMPLAZAMIENTO
UBICACIÓN
FORMA
DIMENSIONES
NORMAS 
REGLAMENTOS
RESTRICCIONES
TÉRMINO CONSTRUCTIVO-
CUANTITATIVO 
MAGNITUD DE L PROYECTO
NECESIDADES
REQUERIMIENTOS
MATERIALES
SISTEMAS SUSTENTABLES
TECNOLOGÍA
TÉRMINO HUMANO USUARIOS DESARROLLO HUMANO
Ilustración 31 Modelo de programa arquitectónico. Elaboración propia. 
Desembarque
250 cerdos
200   reses
Cerdos 25 por 
corral
Reses 20 por corral
32 cerdos/hr
25 reses/hr
20 canales/hr
Ilustración 32 Descripción de la capacidad de sacrificio y corte para el dimensionamiento. Elaboración propia con 
datos GBPD UNAM-SENASICA 
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Consideraciones en la definición de áreas para un establecimiento integral de sacrificio, 
faenado y corte de especies pecuarias para consumo humano bajo normatividad TIF. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En siguiente formato se concentra del análisis obtenido de la capacidad de sacrificio, 
necesidades, y requerimientos necesarios para el desarrollo y elaboración del proyecto 
arquitectónico siguiendo los lineamientos y normatividad del sistema Tipo Inspección Federal. 
 
 
DISEÑO
BOVINOS -PORCINOS
LOCALIZACIÓN
Zona urbana
Vias de 
comunicación
Accesibilidad
ABASTECIMIENTO
Producción 
ganadera
Actividad 
Agrícola
CONSUMO
Cultura
Demanda:
Urbano
Rural
CAPACIDAD
Basada en 
demanda
COMPATIBILIDAD
Usos del suelo
Reglamento 
mpal.
DISPONIBILIDAD
Recursos 
humanos y 
materiales
RESIDUOS
No comestibles
Compostas
SERVICIOS 
Suministro 
eléctrico
Suministro Agua 
Potable
Alcantarillado
MEDIO NATURAL
Flora
Fauna
Tipo de suelo
Ilustración 33 Consideraciones para el diseño. Elaboración propia. 
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4.3.2 Proyecto Arquitectónico 
 
Los primeros pasos después de definir el programa arquitectónico es generar una agrupación 
de formas conceptuales con relación en la vinculación y relación espacial que faciliten los 
procesos optimizando el espacio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 34 Modelo conceptual. Elaboración propia 
   
 
Prototipo arquitectónico modular, ecológicamente sustentable para la industria cárnica 
Tipo Inspección Federal (T.I.F.) en Jalisco, México. 
 
AGOSTO 2016 
103 
 
 
 
 
 
 
PLANO 1 Planta de conjunto 
ENFERMERÍA Y
PROTECCIÓN CIVIL
P.T.A.R.
PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA
TRANSFERENCIA
DE BASURA
MANTENIMIENTO
BIO DIGESTOR
INGRESO DE TRANSPORTE DE
GANADO (VADO SANITARIO)
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
Z
O
N
A
 D
E
 A
M
O
R
T
IG
U
A
M
IE
N
T
O
PLANTA DE
RENDIMIENTOS
1.2
1.3
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.5
1.5
CICLO PUERTO
CAPACITACIÓN
1
5
0
.0
0
3
2
.2
6
9
.8
1
2
8
.8
8
1
0
.0
0
1
0
.0
0
2
.5
2
7
.4
8
1
0
.0
0
1
0
.0
0
5
.5
7
3
.0
0
6
.5
0
3
.2
5
3
.2
5
7
.4
8
250.00
250.00
40.35 6.50 6.50 6.50 6.50 56.17 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 62.62 8.00 8.00 12.86
1
5
0
.0
0
2
5
.0
7
3
.5
0
1
.0
1
2
3
.9
8
6
.5
0
6
.5
0
6
.5
0
3
.2
06
.5
0
6
.5
0
6
.5
0
6
.5
0
2
7
.2
7
6
.0
0
6
.0
0
8
.4
8
72.85 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.60 22.08 6.85 6.85 6.85 6.50 6.50 6.50 6.50 27.56 8.00 8.00 12.86
CISTERNA
240 M3
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1.3
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6 
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11
 
11
 
12
 
7 ACCESO CONTROLADO 
8 ACCESO CONTROL SANITARIO 
9 ESTACIONAMIENTO 
10 ADMINISTRACIÓN 
11 RECEPCIÓN DE GANADO 
12 CORRALES PORCINOS 
1 CORRALES BOVINOS 
2 MANGAS ANTE MORTEM 
3 SACRIFICIO PORCINOS 
4 SACRIFICIO BOVINOS 
5 ANDENES Y PATIOS DE MANIOBRAS 
6 SERVICIOS MÉDICOS 
13 CAPACITACIÓN 
14 BIODIDESTOR 
15 TRANFERENCIA DE BASURA 
16 P.T.A.R. 
17 MANTENIMIENTO 
18 PLANTA DE RENDIMIENTO 
   
 
Prototipo arquitectónico modular, ecológicamente sustentable para la industria cárnica 
Tipo Inspección Federal (T.I.F.) en Jalisco, México. 
 
AGOSTO 2016 
104 
 
A DOS TIPOS DE ACCESO; UNO DE CONTROL HUMANO Y VEHICULAR  PRINCIPALMENTE PARA ÁREAS ADMINISTRATIVAS Y DE PERSONAL OPERATIVO,   EL SEGUNDO PARA 
TRANSPORTE DE GANADO Y CONTROL SANITARIO QUE INCLUYE VADO Y ARCO SANITARIO DE LAVADO DE CARROCERÍA. 
B ESTACIONAMIENTO GENERAL CON 64 CAJONES PARA EMPLEADOS Y VISITANTES, SE CUENTA CON UN CICLOPUERTO PARA 33 BICICLETASPAR INCENTIVAR EL UNO DE 
TRANSPORTE NO MOTORIZADO. 
C ESTE PROTOTIPO CUENTA CON DOS MÓDULOS DE OFICINAS Y SERVICIOS DE PERSONAL QUE PROPICIA EL ORDEN, CONTROL Y SUPERVISIÓN DE LAS LABORES 
ADMINISTRATIVAS, COMERCIALES, CAPACITACIÓN Y LABORALES CON LA HIGIENE Y SANIDAD NECESARIAS PARA EL BUEN DESEMPEÑO DE UN ESTABLECIMIENTO T.I.F. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D MÓDULOS DE CORRALES APROPIADOS PARA CADA ESPECIE CON  LOS PROCESOS DE DESEMBARQUE, PESO, MANEJO Y OBSERVACIÓN DEL GANADO QUE SE PRETENDE 
SACRIFICAR, DANDO OPCIÓN PARA LA AMPLIACIÓN SEGÚN LA DEMANDA DEL ESTABLECIMIENTO Y BIENESTAR DE LOS ANIMALES. 
E – F SERVICIOS INDEPENDIENTES POR ESPECIE; ESTE PROTOTIPO PERMITE EL SACRIFICIO, DESHUESE Y EMPAQUE DESDE 50 CERDOS POR HORA, HASTA UN MÁXIMO DE  
400 CERDOS POR DÍA CON POSIBILIDAD DE CRECIMIENTO DE UN 50%, INCREMENTANDO 50% TIEMPO DE OPERACIÓN Y 15% EL ÁREA DE CONSTRUCCIÓN. ASI MISMO DE 
FORMA INDEPENDIENTE; PERMITE EL SACRIFICIO, DESHUESE Y EMPAQUE DE 20 RESES POR HORA, HASTA UN MÁXIMO DE 150 CABEZAS DIARIAS, PERMITIENDO UN 
INCREMENTO EN PRODUCTIVIDAD DE UN 50% INCREMENTANDO 50% TIEMPO DE OPERACIÓN Y 20% EL ÁREA DE CONSTRUCCIÓN. 
  
PLANO 2 Descripción de áreas. 
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G MÓDULOS DE REFRIGERACIÓN DE CANALES Y ANDENES DE CARGA  CERRADOS Y REFRIGERADOS, CAPACES DE  CRECER DE ACUERDO A LA DEMANDA  (PREVIAMENTE 
PLANEADA). 
H SALA DE CORTES QUE A SU VEZ INTEGRA  ALMACÉN DE MATERIALES DE EMPAQUE Y REFRIGERADOR DE PRODUCTO TERMINADO, QUE SE LIGA DIRECTAMENTE CON LOS 
ANDENES DE EMBARQUE MANTENIENDO LA CADENA DE FRIO. 
I ÁREA DE PREVISÓN COMO; SERVICIOS MÉDICOS DE PRIMER CONTACTO Y PROTECCIÓN CIVIL. 
J  ÁREA DE MANTENIMIENTO GENERALY SISTEMAS DE CONTROL DE EQUIPOS LOCALIZADO EN UN SOLO LUGAR PARA LA OPTIMIZACIÓN DE LAS OPERACIONES. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
K PLANTA DE RENDIMIENTO, COMO SERVICIO AGREGADO Y QUE CONTRIBUYE EN EL FACTOR SUSTENTABLE AMBIENTAL DE ELIMINACIÓN DE CONTAMINACIÓN POR RESIDUOS 
L  BIODIGESTOR ENTRE LOS SISTEMAS DE REDUCCIÓN DE EMISIONES DE CO2 EL BIODIGESTOR PROCESA Y GENERA BIOGÁS PARA EL PROPIO CONSUMO DE LA PLANTA. 
M MODULO DE TRANSFERENCIA DE BASURA, PRODUCTO DE LA ACTIVIDAD GENERAL DE LA PLANTA, CONCERTRA LOS RESIDUOS SOLIDOS NO CONTAMINANTE PARA SER 
PROCESADOS POR EMPRESAS CONTRATADAS.  
N P.T.A.R. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PROCESA LOS AFLUENTES DE ESTE LIQUIDO PRODUCTO DEL PROCESO DE CORRALES Y ÁREAS DE SACRIFICIO 
Y SANITARIOS. 
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PLANO 5 Proceso de sacrificio, faenado, corte y conservación 
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PLANO 7 Flujo y movimiento de producto y subproducto 
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PLANO 8 Eco tecnologías aplicadas para protección del medio ambiente. 
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PLANO 9 Equipamiento de instalaciones y eco tecnología 
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PLANO 10 Sección y elevaciones longitudinales del conjunto 
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PLANO 11 Sección y elevaciones transversales de conjunto 
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4.4 Factibilidad y validación 
4.4.1 Factibilidad económica 
 
Dentro de las dimensiones de sustentabilidad se encuentran los factores económicos que 
juegan un papel importante en todo proyecto que se concibe como negocio, por ello se deberán  
tener en cuenta los costos derivados de la ejecución del proyecto, gestión e impuestos; por 
otra parte, el costo propio de la edificación como su operación.  
Otros factores que impactan el costo de un edificio, por ejemplo: el clima propio de la región 
donde se construya, algunas veces debiendo implementar sistemas de climatización, que 
puede favorecer o no al proceso, la sismicidad  del territorio donde se ubique el establecimiento; 
requerirá incrementar los factores de seguridad y por lo tanto el peso de la estructura, otros 
riesgos pueden ser de origen hidrometeorológico, con el mismo efecto, al igual que la dinámica 
de mercado inmobiliario, por ello el costo del predio no se considera y por tanto queda fuera 
de estos parámetros. UNAM-SENASICA 
Oportunidad. Considerando el esquema  actual de sacrificio  del ganado bovino y porcino en 
la región agroalimentaria centro occidente, en donde la mayoría de los productores envían  su 
producción a establecimientos  fuera del estado, ocasionando mermas en la calidad del 
producto y aumento en su costo así como  limitando en gran medida la actividad pecuaria y los 
servicios derivados de la actividad, generando un crecimiento en las importaciones  de 
productos cárnicos año con año, viéndose afectada toda la cadena productiva.  
Tan solo en el año 2012 las importaciones  de  cárnicos crecieron  más del 20% en 
comparación con el año 2011, sin embargo el crecimiento nacional de producción de ganado 
en pie sólo fue del 2.07% solo en cerdos. (2011 - 1’566; 2012 - 1’599) SIAP 2013 
Estrategia. Estos datos provocan que se plantee la necesidad de impulsar la competitividad y 
sustentabilidad  en los productos pecuarios a través de una  integración vertical y horizontal de 
los procesos,  de forma que genere economías de escala que nos lleven al desarrollo del 
capital físico, humano y tecnológico. Tomar como eje central un proyecto prototipo 
arquitectónico modular ecológicamente sustentable de; Sacrificio, Corte y Deshuese  Tipo  
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Inspección Federal, con capacidad basada en la producción y consumo de las regiones del 
estado de Jalisco para procesar en promedio anual de 3000 cabezas de ganado porcino y 
2400 cabezas de bovino en regiones compuestas por 10 a 12 municipios con una población 
de 100,000 a 120,000 habitantes, permitiendo: 
 Reducir  el tiempo de trayecto de la granja 
a la planta de sacrificio, no mayor a 2 o 3 
horas. 
 Reducción del costo promedio por envío 
hasta un 60%. 
 Elevar rendimientos al disminuir la 
deshidratación, estrés y mortandad del 
ganado en pie. 
 Agregar valor en productos cárnicos en 
cortes. 
 Asegurar la inocuidad alimentaria del 
producto final. 
 Generación de desarrollo humano en las 
regiones beneficiadas con: 100 empleos 
directos y hasta 300 indirectos  durante la 
construcción.  
Un primer acercamiento financiero, bajo criterio paramétrico y de referencia con proyectos 
similares estimado en los últimos dos años se describe en los rubros de infraestructura, 
equipamiento servicios y sistemas de energía renovable, en las siguientes tablas: 
 
Ilustración 35 Regionalización del estado de Jalisco. 
Fuente  INEGI 
Tabla 24 Porcentaje de costo total del proyecto. 
Fuente MBPD UNAM SENASICA 
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Elemento básico en el desarrollo de esta 
propuesta fue la evaluación de los diferentes 
sistemas constructivos, debido a las 
características de cada región, teniendo en 
cuenta la accesibilidad al sitio y sobre todo la 
disponibilidad y calidad de los materiales.  
La grafica de la ilustración 35 muestra 
porcentualmente la relación costo-superficie 
construida, exclusivamente de la 
construcción y del equipamiento del edificio, 
así mismo cada actividad, sin incluir el 
Ilustración 36 Costo paramétrico porcentual. Fuente Guía 
de buenas prácticas de diseño para establecimientos de 
sacrificio TIF. UNAM-SENASICA 
Tabla 25 Criterio paramétrico de Inversión. Elaboración propia 
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porcentaje derivado del equipamiento industrial, el cual está en función del grado de 
tecnificación del proyecto de establecimiento. 
Muy importante en el impacto económico se encuentra el aspecto de la vida útil del 
establecimiento.  Cuando se diseña y se especifican los materiales adecuados para cada 
región en las instalaciones construidas aplicando los criterios de disponibilidad, origen, 
porcentaje de reutilización o reciclaje, durabilidad, y buena calidad; siguiendo las 
recomendaciones de los proveedores de los equipos y dando el mantenimiento adecuado se 
puede alcanzar una vida útil de superior a los 50 años. 
 
4.4.2 Factibilidad Ambiental 
 
4.4.2.1 Análisis de la Situación Ambiental 
 
En los establecimientos de sacrificio, corte y deshuese, comúnmente se presentan cuatro 
problemáticas principales que en este proyecto de innovación han sido incluidas para mayor 
equilibrio en la relación de las esferas de sustentabilidad como:  
Gases efecto Invernadero y emisión de olores. 
Para evitar los gases y los olores  la propuesta de este trabajo de desarrollo e innovación  
contempla la instalación de una planta de rendimiento. Para los desechos de las heces fecales, 
producidos en los corrales y producto de lavado de vísceras verdes; se propone la instalación 
de un biodigestor. El gas generado por este proceso será consumido en quemadores de 
calderas para la producción de vapor y agua caliente que el mismo rastro consumirá. 
 Aguas residuales y consumo de agua 
Como hemos observado, el agua en los rastros es un elemento indispensable para llevar a 
cabo los procesos de producción y es requerida en asimismo en todas las operaciones de los 
mismos procesos, ya sea para limpieza, como medio de desinfección, como vehículo de 
conducción de residuos, etc. 
Existen tres tipos de redes de drenaje para la colección de: 
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a) El agua residual del acorralamiento, rastro, cuarto de vísceras y del manejo de sangre. 
b) El agua residual de las instalaciones sanitarias, cocina y sistemas de enfriamiento (que 
comúnmente se descargan directamente al sistema de alcantarillado). 
c) Aguas pluviales de techos y de espacios abiertos (descargados por lo general directo al 
sistema de alcantarillado o sistema pluvial). 
En este prototipo propongo la instalación de un sistema para  el tratamiento de las aguas 
residuales generadas en las áreas de  proceso  y aguas negras de los sanitarios, lavandería y 
cocina, utilizando un sistema a base de zeolitas, este sistema está probado y cumple con la 
NOM-001-SAGARPA-1996 Que establece los límites máximos permisibles de contaminantes 
en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. 
 
Para las aguas pluviales se construirán pozos de absorción que funcionen como medio de 
infiltración de estas aportaciones estacionales, en épocas de estiaje las áreas verdes se 
regarán con aguas tratadas y almacenadas en cisternas estratégicamente localizadas. Las 
aguas tratadas se utilizarán además de los sistemas de riego para usos secundarios como 
lavado de corrales, sanitización de vehículos y mantenimiento general y exterior de la planta. 
4.4.2.2 Equipos de  energías alternativas 
 
Es importante para una industria sustentable el aprovechamiento  de la energía renovable que 
provee la naturaleza y que además de representar un beneficio ecológico reduciendo, las 
emisiones de CO2,  redunda en un ahorro económico. Este tipo de establecimientos consume 
un importante volumen de vapor y agua caliente por lo que; se propone instalar un sistema 
industrial foto térmico colocado en la cubierta del inmueble para el calentamiento de agua 
potable hasta los 70°C almacenado en un tanque vertical de 100 M3, para pasarla a un sistema 
de caldera que llevará el agua a nivel superior de los 100°C directo al sistema de distribución. 
Esta implementación permitirá un ahorro de aproximadamente 18,000 litros de combustible 
fósil reduciendo la huella ecológica por emisiones de CO2 en 56 toneladas. 
Los corrales dispondrán de un sistema presurizado ahorrador de agua disponible para  refresco 
de los animales antes del sacrificio (en estaciones de calor) y lavado de corrales, reduciendo 
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hasta un 50 % el consumo mensual. El riego de áreas verdes se realizará en épocas de no 
lluvia con agua tratada con un sistema de riego por aspersión en horario vespertino a nocturno 
con sistema automatizado de control. Dentro de las áreas de proceso se instalarán equipos 
ahorradores de agua con sistemas de presión variable de acuerdo a la fase del proceso sin 
reducir la eficiencia y la inocuidad que requiere para la consecución de productos de calidad. 
Los sanitarios y limpieza exterior de la planta utilizaran agua tratada por lo que se reduce el 
uso de agua potable en estos usos considerados domésticos. De acuerdo a la experiencia en 
proyectos similares sin sistemas de ahorro como los propuestos el consumo anual estaría 
estimado en 3,744.0 M3 anuales. Por tanto el ahorro en cuanto al consumo de agua se estima 
sería aproximadamente   1.113.0 M3 al año  representando un 30%  de lo tradicionalmente 
utilizado en un rastro de esta capacidad, referencia en la tabla 27. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 26 Comparativo de consumo de agua en rastro con sistemas de ahorro. 
Elaboración propia con datos de; Data of the UNEP Working Group for Cleaner 
Production. 
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En resumen el indicador del ahorro del 
agua se puede observar en la 
siguiente tabla. 
 
Energía eléctrica 
Uno de los rubros de más alto costo en la operación de un establecimiento de sacrificio es el 
consumo eléctrico por lo que para este proyecto prototipo propongo la instalación de un 
sistema compuesto de paneles fotovoltaicos, que permitirán abastecer hasta un 100% el área 
administrativa, capacitación, servicios médicos de urgencia y el total de alumbrado exterior de 
la planta ahorrando un 60%  del consumo a carga plena contra el suministrado por CFE. El 
sistema se compone de 800 M2 de paneles fotovoltaicos en playas de estacionamiento general, 
700 M2 en cubierta de nave de producción y 400 M2 en área de mantenimiento dando un total 
de 1900 M2 de paneles FV, los cuales generan el 70% de la energía eléctrica requerida se 
muestran en la tabla 29. En la tabla 30 podemos observar la diferencia entre el pago de 
consumo y generación, cuya diferencia es positiva económicamente. 
 
  
Tabla 29 Generación de energía eléctrica con paneles fotovoltaicos y transformador a 220 v. vs. Tarifa de alta 
tensión. Elaboración propia, herramienta propia. 
Tabla 27 Indicador de ahorro de agua. 
Elaboración propia herramienta FEIA  
Tabla 28 Consumo y generación anual del prototipo. Elaboración propia. 
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Nota importante: Los datos utilizados 
fueron evaluados con base en proyectos 
de capacidad similar y actualizados en 
función del tiempo e inflación del periodo 
entre el proyecto y junio de 2016.  
 
Biodigestor 
Se propone la instalación de un  biodigestor para el aprovechamiento de todos los residuos 
fecales del rastro en la producción de biogás.  El gas generado será aprovechado alimentar 
las calderas que generarán agua caliente y vapor de agua que el mismo rastro consumirá 
eliminando en 100% el consumo de combustibles fósiles. Además este digestor producirá 
materia procesada, (sub producto) para la producción de biofertilizantes. 
La producción por el volumen  de gas producido por una planta como el prototipo propuesto 
puede observarse en el cálculo de la tabla 32 donde se analizaron las más redituables en 
ahorro. 
El aspecto quizá más importante para un cambio de paradigma es sin duda la parte de la 
educación ambiental de los usuarios y sus familias por lo que un programa en este contexto 
sería producto de una nueva investigación.  
Tabla 30 indicador de ahorro por autogeneración de energía 
eléctrica usando paneles FV. Elaboración propia. 
Ilustración 37 Resumen de acciones, fuente 
GPD UNAM SENASICA 
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Tabla 31 Evaluación de producción de biogás a partir de residuos de rastro. Elaboración propia, herramienta: 
BioWATT, World Bank Group 
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4.4.3 Factibilidad social 
 
La regionalización administrativa del estado de Jalisco al igual que las regiones 
agroalimentarias del país tiene como objetivo impulsar el desarrollo de la entidad propósito que 
tiene la propuesta presentada en el presente trabajo de obtención de grado. Un proyecto 
prototipo de establecimiento de sacrificio TIF debe servir para fortalecer el balance en el 
número de municipios, su población y abasto de alimentos entre las regiones. Tabla 33 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con base en el Estudio de la Regionalización Jalisco 2014, se autorizó la modificación a la 
regionalización administrativa de los municipios, con el propósito de revitalizar el proceso de 
desarrollo regional de la entidad, para impulsar la integración regional mediante el 
fortalecimiento de las redes locales a partir de los principales nodos o centros de población, 
con el impulso de proyectos estratégicos de infraestructura social, productiva y de 
comunicaciones. IIEGJ, Nota P. 2015.02 
 
 
Tabla 32 Regionalización del estado de Jalisco y proyección de población 2010-2030. Fuente 
iiegj 
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Actualmente las regiones centro; con el municipio de San Cristóbal de la barranca,  la región 
altos sur; en el municipio de Arandas y Zapotlán el Grande en la región sur, de 2013 a 2015 
desarrollaron establecimientos municipales de sacrificio, los cuales están certificando bajo el 
sistema TIF y abarcando territorio con desarrollo de la cadena productiva, y humana.  
Por tanto; es factible la propuesta de un proyecto prototipo, ya que permitirá seguir 
fortaleciendo el desarrollo regional del estado, en un modelo de sustentabilidad y que se 
convierta en guía para las entidades del país donde esta actividad tenga el desarrollo adecuado. 
  
Ilustración 38 Regiones del estado con desarrollos de establecimientos TIF municipales. 
Elaboración propia con mapa base del iiegj 
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5. Conclusiones 
5.1 Conclusiones 
Después de la investigación llevada a cabo para concretar en un; prototipo arquitectónico 
modular, ecológicamente sustentable para la industria cárnica TIF, aseguro que cada vez se 
hace más necesaria la construcción de establecimientos de Sacrificio, Corte y Deshuese que 
cumplan cabalmente con la normatividad que se exige como establecimiento certificado TIF, 
igualmente apoyen las disposiciones que respecto al cuidado del medio ambiente se disponen 
en la ley de normatividad, como el eje principal en toda la cadena de valor, para fortalecer  
cada eslabón de  la propia cadena productiva del sector pecuario, tanto en sentido horizontal 
como vertical, en las regiones del estado de Jalisco y que en un futuro pueda permear este 
modelo hacia otras regiones agroalimentarias del país, con el apoyo de las autoridades del 
sector y en los distintos niveles de gobierno. Es allí donde convergen tanto los productores del 
campo, como los productores pecuarios,  logrando el desarrollo de capital físico, humano y 
técnico, para  obtener instalaciones y productos con valor agregado  que, permitan enfrentarse 
e incorporarse a un mercado más competitivo, al mejorar los precios de transferencia entre el 
productor y el industrial, elemento básico para el  desarrollo sostenible en la economía de la 
región. 
Normatividad 
Este proyecto ha tomado en cuenta todos los elementos que las normas en cuestión de 
establecimientos de sacrificio y faena TIF solicita, además de las recomendaciones de normas 
mexicanas que sin ser de efecto obligatorio, conducen a contar con edificaciones sustentables, 
considerando minimizar la huella ecológica que la industria de la construcción y la misma 
actividad ganadera ocasionan. La evaluación de sistemas constructivos,  auto producción de 
energía eléctrica, aprovechamiento de residuos para la generación de biocombustible y sobre 
todo el desarrollo humano de la región donde se establecen. 
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La tecnología 
Los avances de la industria en cuestión de sistemas y equipos para plantas de sacrificio y corte, 
de última generación están en todo el mundo y su costo aunque elevado lleva consigo 
beneficios en el tiempo, más que un gasto es una inversión recuperable y que hace más 
competitiva  a la industria en el marco actual de globalización. En México se incentiva con 
beneficios de hasta el 100% de la inversión al utilizar sistemas de generación de energía 
térmica o eléctrica por captación solar. 
La salud ocupacional, calidad y productividad 
Con este proyecto me propuse tener como guía la participación del ser humano y su desarrollo 
integral. El objetivo de la OMS sobre la salud ocupacional es, el de velar por el bienestar, la 
salud y las condiciones de trabajo de cada individuo en una organización, además de procurar 
el más alto bienestar físico, mental y social de los empleados, éste también busca establecer 
y sostener un medio ambiente de trabajo seguro y sano. Dentro de las estrategias de este 
proyecto se vio que el tipo de espacio, clima, entorno y contacto con la naturaleza se combinan 
generando una planta incluyente entre lo físico y lo humano. 
Finalmente llegar hasta esta etapa, todo indica que el proyecto de; un prototipo arquitectónico 
modular, ecológicamente sustentable para la industria cárnica Tipo Inspección Federal (T.I.F.) 
en Jalisco, México, es: tecnológicamente viable, económicamente rentable y factible, es una 
propuesta que aporta al estado del arte en el ámbito de la investigación, desarrollo e innovación, 
al cuidado del medio ambiente y al desarrollo humano de las regiones del país. Contribuye 
además a la cadena productiva dentro del sector cárnico Tipo Inspección Federal para plantas 
de sacrificio, faena y corte de especies pecuarias. 
Aprendizaje 
La maestría en proyectos y edificación sustentable constituyó una importante herramienta de 
conocimiento y aplicación práctica para la elaboración de este proyecto prototipo arquitectónico 
modular, ecológicamente sustentable para la industria cárnica Tipo Inspección Federal (T.I.F.) 
en Jalisco, México. Fue un reto importante en mi crecimiento profesional ya que la labor 
investigativa aunada a la experiencia previa y guía de profesionales en los diferentes ámbitos 
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del programa, me permitió encontrar huecos de oportunidad para poder aportar tanto a un 
esquema concreto como el diseño arquitectónico, así como conjugar el aspecto 
medioambiental en favor de una posterior economía y bienestar laboral para los prospectos de 
la operación. Es allí donde el panorama inicial que parecía gris, se convierte en un cambio de 
paradigma en el momento actual para la industria sustentable para el procesamiento de 
alimentos. 
Este trabajo abre la puerta a un nicho de investigación y trabajo importante, tanto en el 
desarrollo de proyectos como en el campo de la asesoría profesional. 
Trabajos de investigación que pueden desprender del presente proyecto: 
 Análisis de mercado para un rastro TIF. 
 Análisis financiero y de costo beneficio, como factibilidad de negocio. 
 Publicación como Guía de rastros TIF. 
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5.2 Anexos 
Los anexos que se presentan en este proyecto, se establecen como un respaldo documental 
de la información obtenida por la aplicación de los instrumentos  y herramientas 
metodológicas, por tanto se convierten en la evidencia  y soporte en: la síntesis, diseño 
aplicativo, conclusiones y propuestas de este proyecto profesionalizante de desarrollo e 
innovación.  
Atendiendo a la naturaleza de los instrumentos metodológicos utilizados, algunos anexos se 
aproximan de forma explícita a las propuestas mientras que otras abordan su aplicación de 
forma más genérica, ofreciendo una visión global dada su utilidad en los diferentes 
momentos del proceso del diseño de innovación. No es la repetición del diseño de las 
técnicas de investigación; tan sólo señalan aspectos que son necesarios conocer y/o 
reflexionar. 
 
Algunos de los documentos extensos se encuentran en archivos digitales, los cuales se 
reservan para la confrontación de lo aquí descrito. El contenido digital de los anexos en 
archivos originales se encontrara en los siguientes links. 
FORMATO-OBSERVACIÓN DIRECTA-IDI-3-MACC-01.xlsx  
FORMATO-OBSERVACIÓN DIRECTA-IDI-3-MACC-02.xlsx 
Otros se indican en forma gráfica, como imágenes o ilustraciones de lo desarrollado para 
cada fase de la investigación, como los presentados a continuación y que forman parte del 
material utilizado y concentrado para el análisis y desarrollo de propuestas. 
 
5.2.1 Observación directa: 
 
Trabajo de campo realizado en dos establecimientos, en los cuales se encontraron 
características e información importante que permite comparar entre ambos y establecer 
parámetros que se analizaran y en el caso de este proyecto aportara datos para establecer un 
efectivo programa arquitectónico para la conceptualización de la propuesta motivo de este 
trabajo de obtención de grado. Los instrumentos de observación directa aplicados se 
concentraron en cuatro formatos temáticos y un resumen fotográfico: 
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a) Condiciones de construcción. Donde se observaron aspectos como: zona, superficie 
aproximada, sistema constructivo, estado de la construcción, instalaciones y protecciones 
estratégicas. 
b) Condiciones bioclimáticas. Con observación acerca de: protección de las áreas sobre 
agentes climáticos, el medio físico natural y modificaciones al medio. 
c) Sobre la fuente de suministros y usuarios. Consiguiendo información las fuentes de 
abastecimiento de los recursos naturales y energéticos  para sus procesos así como  sobre 
cantidad de operarios fijos y eventuales en el establecimiento. 
d) Accesibilidad, equipo y vinculaciones espaciales. En este formato la información recababa 
va desde definir el tipo de accesibilidad hacia los diferentes usuarios, los sistemas y equipos 
en uso y su importancia en el proceso, y la vinculación de las áreas del establecimiento de 
acuerdo a flujos de trabajo. 
e) Resumen fotográfico digital 
 Los establecimientos visitados: Rastro municipal de Guadalajara y Rastro metropolitano TIF, 
ubicado en la población de Acatlán de Juárez, Jalisco y Rastro Nuevo de Zapotlán el Grande, 
Jalisco. (Ver anexos) 
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Observación Directa1: Rastro municipal de Guadalajara  
5.2.1.1 Condiciones de Construcción 
Tabla 33 Condiciones de construcción. Elaboración propia 
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5.2.1.2 Condiciones Bioclimáticas 
Tabla 34 Condiciones bioclimáticas. Elaboración propia 
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5.2.1.3 Fuente de Suministros y Usuarios 
Tabla 35 Fuente de suministros y usuarios. Elaboración propia. 
   
 
Prototipo arquitectónico modular, ecológicamente sustentable para la industria cárnica 
Tipo Inspección Federal (T.I.F.) en Jalisco, México. 
 
AGOSTO 2016 
133 
5.2.1.4 Accesibilidad Vinculaciones y equipo especial 
 
Tabla 36 Accesibilidad, vinculaciones y equipo especial. Elaboración propia 
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5.2.1.5 Localización geográfica 
 
 
  
Tabla 37 Localización rastro municipal de Guadalajara. Elaboración propia 
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5.2.1.6 Levantamiento fotográfico 
Tabla 38 Levantamiento fotográfico. Elaboración propia 
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Observación directa 2: Rastro metropolitano TIF Acatlán 
5.2.1.7 Condiciones de construcción 
Tabla 39 Condiciones de construcción 2. Elaboración propia. 
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5.2.1.8 Condiciones Bioclimáticas 
 
Tabla 40 Condiciones bioclimáticas2. Elaboración propia. 
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5.2.1.9  Fuente de suministros y usuarios 
Tabla 41 Fuente de suministros 2. Elaboración propia 
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5.2.1.10  Accesibilidad, Vinculaciones y Equipo especial 
Tabla 42 Accesibilidad, vinculaciones y equipo especial 2. Elaboración propia. 
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5.2.1.11 Localización geográfica 
Tabla 43 Localización rastro Acatlán de Juárez. Elaboración propia- google earth-pro 
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5.2.1.12 Levantamiento fotográfico 
Tabla 44 Levantamiento fotográfico rastro Acatlán de Juárez. Archivo FCA-MAC 
   
 
Prototipo arquitectónico modular, ecológicamente sustentable para la industria cárnica 
Tipo Inspección Federal (T.I.F.) en Jalisco, México. 
 
AGOSTO 2016 
142 
5.2.2 Revisión documental y estadística 
 
Actividad de campo constante durante las todas las etapas del proyecto, donde el propósito 
principal es la investigación de fuentes documentales que han permitido la obtención de datos 
estadísticos y cuantitativos además de literatura de apoyo en los cuales se soporta la 
justificación y contextualización de este TOG apoyado en datos actualizados y que están 
siendo aplicados en algunos apartados de este documento, otros más reservados para el 
posterior análisis del trabajo de campo. 
El objetivo de esta fase consistió en acercarnos a los conocimientos existentes dentro del 
campo de la industria alimentaria en particular la industria cárnica. A decir de algunos autores 
como Ander-Egg, esta fase consta de cuatro tareas principales: 
1. Consulta y recopilación documental 
2. Información geográfica.  
3. Contacto global o primer abordaje con la realidad 
4. Consulta a informantes clave. 
Entre la cantidad y variedad de material documental que existe sobre el tema de este proyecto, 
utilizamos aquellos que pueden cambiar o modificarse de acuerdo a las circunstancias que 
rodean la problemática de la industria cárnica en México, de esta manera obtuvimos: 
 Documentos históricos 
 Documentos estadísticos (local, regional, nacional e internacional) 
 Informes y estudios especializados (atlas de la carne) 
 Memorias y anuarios (ongs., fundaciones y asociaciones) 
 Documentos oficiales (NOM, SAGARPA,SSA) 
 Documentos personales 
 Prensa (diarios, periódicos, semanarios, revistas, etc.) 
 Documentos gráficos (fotografías, películas,) 
 Expertise 
 
Éstas son conocidas o denominadas como fuentes de información. 
Consejo mexicano de la carne, compendio estadístico 2014. 
Apartado 1: Se  encontró y documentó un resumen de la situación global y la posición de 
México con indicadores internacionales y financieros, producción, consumo, importación, 
exportación y consumo per-cápita. 
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Apartado 2: Es un resumen de la situación nacional con factores macroeconómicos y políticos, 
del valor de la producción, empleo, volumen y valor de la producción de carne, importaciones, 
exportaciones y consumo.  Disponible para venta en: http://www.comecarne.org/estadisticas/ 
El  Servicio  de  Información  Agroalimentaria  y  Pesquera (SIAP) y SAGARPA,  presenta  
datos  sobre  la Capacidad  Instalada  para  Sacrificio  de Especies  Pecuarias , con el propósito 
de dar a conocer la información referente al tipo, número y capacidad de sacrificio de los rastros 
en el país. http://www.siap.gob.mx/opt/estadistica/pecuaria/int_rastros2013.pdf 
 ANETIF Tiene a disposición, manuales digitalizados, elaborados bajo el liderazgo del Dr. 
Diego Braña del INIFAP, quien en conjunto con más de 35 investigadores, de más de 20 
Instituciones y con apoyo del Fondo Sectorial SAGARPA-CONACYT # 109127: “Indicadores 
de calidad en la cadena de producción de carne fresca en México”, produjeron en apoyo a la 
Cadena de Producción Consumo de Carne Fresca en México. 
http://anetif.org/pages/view/manuales_indicadores_de_calidad_de_la_carne_fresca_en_mexi
co 
ISSN DIFUSIÓN PERIODICA VIA RED DE CÓMPUTO:2007-0373  y Comisión de Evidencia 
y Manejo de Riesgos, Comisión Federal para la Protección contra  Riesgos  Sanitarios  
(COFEPRIS), contiene investigación y estadística sobre, rastros municipales y su impacto en 
la salud pública, contiene estadística de situación de riesgo sanitario en los rastros. 
http://www.geocities.com/nacameh_carnes/index.html   
SAGARPA, SIAP-SERVICIO DE INFORMACIÓN AGROALIMENTARIA Y PESQUERA, Atlas 
Agroalimentario 2014 y 2015: Con los pies en la tierra México 2014 primera edición. 
www.siap.gob.mx  
Destaca el trabajo de la Sagarpa, donde se obtuvieron datos e información actualizada para el 
conocimiento y estudio del sector agroalimentario del país. El atlas agroalimentario 2014 es 
una herramienta de trabajo de valor para los productores y tomadores de decisión e 
investigadores del sector. En este documento se reconoció, el valor de las comunidades 
productoras que, registra más de la cuarta parte de la producción agroalimentaria del país y 
de una tercera parte de la ganadería de carne y leche en México. 
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Se agregaron a la investigación todos aquellos datos estadísticos y documentales que se 
deriven de los temas y sub temas, los cuales están abonando al objetivo del proyecto. 
Se realizaron las actividades de gabinete necesarias, para el análisis de la información 
estadística recabada estas se procesaron, ordenaron y se agruparon por categorías. Se 
elaborara posteriormente un mapa para cruzar  los datos adquiridos que son necesarios para 
este proyecto de innovación, los formatos digitales que se están utilizando son: Excel, Word 
archivos *.jpg, *.png para imágenes. 
Los  datos que se obtuvieron, se compararan posteriormente con fuentes y/o documentos 
complementarios a fuentes documentales donde se pronuncien temas similares al motivo de 
la información (periódicos, revistas científicas, .artículos y otras investigaciones) emitidos por 
fuentes acreditadas a las que fueron consultadas con: informes, proyecciones, de las 
referencias producidas para verificar con los puntos de no coincidencia.  Para este ejercicio se 
elaborará un formato en Excel o Word para examinar cada uno de los temas y subtemas de 
los datos obtenidos por el ejercicio de documentación archivística (estadística), señalando los 
puntos de fiabilidad de la información. Considerándose estos los criterios de comprobación o 
refutación de la hipótesis. 
En este concepto se obtuvo acceso a un documento que contiene información de los datos de 
establecimientos TIF. Hasta el año 2014 en un formato poco aprovechable por lo que se diseñó 
una base de datos para obtener consultas por tipo de información y además como apoyo para 
lograr acceso a la aplicación de les técnicas metodológicas. Se capturo y creo una base de 
datos en Access, la cual está disponible para apoyo en la aplicación de instrumentos de 
investigación. 
Para hacer más claro y accesible este resultado, se tomó en consideración toda la información 
analizada, utilizando: las notas, grabaciones, fotografías, archivos digitales e impresos, 
además de otras fuentes y del propio “expertise”, donde se registraron los hallazgos parciales. 
Sobre los datos cuantitativos, como el caso de cuadros estadísticos se procedió a comparar 
los hallazgos de la información obtenida, con los otros que tienen relación con la misma 
temática. De esta forma se avanzó a conclusiones cada vez más globales y menos parciales. 
Se elaboraron cuadros que simplificaran la lectura y manejo de la información más importante, 
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para poder presentar un panorama más claro a cualquier lector. En función de estos hallazgos, 
esta primera síntesis fue ordenada, teniendo presente siempre el planteamiento inicial del 
trabajo. 
Se elaboró una base de datos en Access 2010 de Microsoft utilizando directorio elaborado con 
Excel, proporcionado por ANETIF y actualizado al año 2015 de todos los establecimientos 
certificados en la república mexicana para poder obtener información rápida de todos los 
establecimientos certificados con el fin de corroborar la información de los sistemas de 
información. 
 
 
Ilustración 39 Caratula de captura base de datos: elaboración propia en  Microsoft Access 2013. 
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5.2.3 Entrevista: 
 
La conversación con uno de los actores clave, dentro del contexto de la industria cárnica en 
Jalisco, ha permitido encontrar percepciones importantes tanto a nivel personal como de 
carácter institucional desde un particular punto de vista, sobre los conceptos que enmarcan un 
establecimiento de sacrificio, faena y proceso cárnico, así como de buenas prácticas en los 
procesos. Otro tipo de percepciones es, sobre la sustentabilidad como una expectativa de 
escenario esperado para un coro plazo. Esta entrevista se realizó en dos partes. (Y puede 
consultarse transcripción en: CARPETA DE ANEXOS\Entrevista-RMG-10-15 Fernando 
Corona.docx 
  
Tabla 46 Muestra del directorio en archivo Excel de establecimientos TIF a nivel nacional. Fuente  archivo 
disponible de descarga en www.senasica.org 
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5.3 Fuentes consultadas 
Acciones del Gobierno del Estado de Jalisco, para consolidar el sector pecuario de la 
entidad. 
Acuerdo por el que se dan a conocer las Reglas de Operación del Programa de Sanidad e 
Inocuidad Agroalimentaria de la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca 
y Alimentación. Miércoles 18 de diciembre de 2013 DIARIO OFICIAL (Segunda Sección-
Vespertina) 
Cervantes Torre-Marín, G., Sosa Granados, R., Rodríguez Herrera, G. y Robles Martínez, F. 
(2009). Ecología Industrial y desarrollo sustentable. Ingeniería, Revista Académica de la FI-
UADY, 13-1, pp. 63-70, ISSN: 1665- 529X 
Datos históricos de la fundación de la Asociación Nacional de Establecimientos Tipo 
Inspección Federal (ANETIF) 
ESCUTIA-SÁNCHEZ I. 1994. Guía para la verificación de un rastro. Secretaría de Salud, 
México, págs.73. 
ESCUTIA-SÁNCHEZ I. 1996. Manual de buenas prácticas de sanidad en rastros 
municipales. Secretaría de Salud, México, págs. 52. 
Estatutos, Asociación Nacional de Establecimientos Tipo Inspección Federal (ANETIF) 
Evaluación de riesgos, de los rastros y mataderos municipales. Elaborado por un equipo de 
investigadores México  disponible en 
www.cofepris.gob.mx/Documents/TemasInteres/Alimentos/EVAL1.PDF  
FAO Reporte, Perspectivas del mercado informe junio 2013 disponible en: 
http://www.fao.org/docrep/018/al999s/al999s.pdf  
FIRCO Infraestructura Rastros TIF 2013 
Germán Behr Menéndez  GESTION AMBIENTAL EN LA INDUSTRIA CARNICA SAGPA, 
Dirección de Promoción de la Calidad Alimentaria, Argentina 2002 
Gobierno DE Jalisco Infraestructura Rastros TIF 2013  
http://www.jalisco.gob.mx/es/prensa/noticias/17191  
Guía de buenas prácticas de diseño para establecimientos de sacrificio, Tipo Inspección 
Federal UNAM -  SENASICA www.sagarpa.gob.mx  
http://www.alimentosargentinos.gov.ar/contenido/publicaciones/calidad/Gestion/GA-
carnica.pdf 
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http://www.anetif.org/  
http://www.firco.gob.mx/Componentes%202013/tif_2013/Paginas/TIF-2013.aspx  
http://www.senasica.gob.mx/?id=1051  
José Luis Báez Sandoval, La Industria De La Carne  México bajo el Régimen Tipo Inspección 
Federal, México, D.F. 20 de diciembre de 2009 
México Rumbo a la Sustentabilidad: Resumen ejecutivo de un grupo de organizaciones de la 
sociedad civil comprometidas con el desarrollo sustentable de México, 40 Propuestas para la 
Administración Federal 2012-2018 
Normas, Organismo certificados de Establecimientos Tipo Inspección Federal (OCETIF) 
http://www.ocetif.org/  
Página del Consejo Mexicano de la Carne http://www.comecarne.org/  
Revista INDUSTRIA ALIMENTICIA, Para procesadores de América Latina, Informe Anual 
México 2013 http://www.industriaalimenticia.com/articles/87404-informe-anual-de-mexico  
Revista INDUSTRIA Y ALIMENTOS http://www.revistaindustriayalimentos.com/  
SAGARPA SENASICA Normas Oficiales Mexicanas en Materia de Inocuidad Agroalimentaria 
XIII Reunión de Servidores Públicos Federales y Estatales de Ganadería. 2011 
www.Sagarpa.gob.mx  
Signorini P Marcelo Civit G Sandra et al, EVALUACIÓN DE RIESGOS DE LOS RASTROS Y 
MATADEROS MUNICIPALES México 2006 
www.cofepris.gob.mx/Documents/TemasInteres/Alimentos/EVAL1.PDF  
 
Revista El Buzón de Pacioli, Número Especial 74, Octubre 2011, www.itson.mx/pacioli  
 
Estrella Suárez, V., González, A. 2014. Desarrollo Sustentable un nuevo mañana. Grupo edit. 
Patria. México. 
Evaluación. (n.d.) Diccionario Manual de la Lengua Española Vox. (2007). Retrieved 
November 30 2015 from http://es.thefreedictionary.com/evaluaci%c3%b3n 
  
Pérez, L. 2007. Los derechos de la sustentabilidad. Desarrollo, consumo y ambiente.  
Ediciones Colihue S.R.I. Buenos Aires, Argentina. 
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Diseño y construcción de losa pilotada de cimentación activa para la climatización de una 
nave industrial http://server.geo5.cn  
 
Buenas prácticas para la construcción en acero - EDIFICACIÓN INDUSTRIAL 
http://sections.arcelormittal.com   
  
EDIFICACIÓN SUSTENTABLE.- CRITERIOS Y REQUERIMIENTOS AMBIENTALES 
MÍNIMOS NMX-AA-164-SCFI-2013  http://www.economia-
nmx.gob.mx/normas/nmx/2010/nmx-aa-164-scfi-2013.pdf   www.obrasweb.mx  
 
NORMA Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001 Eficiencia energética en edificaciones, 
envolvente de edificios no residenciales, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 25 
de Abril de 2001 http://www.economia-noms.gob.mx/normas/noms/2001/008ener.pdf   
 
NORMA Oficial Mexicana NOM-018-ENER-2011, Aislantes térmicos para edificaciones. 
Características y métodos de prueba, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 14 de 
Diciembre de 2011.  http://www.economia-noms.gob.mx/normas/noms/2010/018ener2011.pdf 
 
Manual de buenas prácticas ASSAL, capitulo 3 procedimientos de faena bovinos. Disponible: 
https://www.assal.gov.ar/assa/documentacion/FAENA%20C3%20PROCEDIMIENTO%20DE
%20FAENA%20BOVINA.pdf  
Ladrón de Guevara, A., Payan, I., Martínez, E. Castillo, M. Aplicación de la metodología SAT 
para la evaluación de Sistemas constructivos de cubierta, en Naves Industriales climatizadas. 
MYSES ITESO 2015 
